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P  RE  F  A  CE. 


TOut  l’Art  du  Navigateur  confifte 
à  pouvoir  connoître  à  chaque 
inftant  ie  point  de  la  furface  de  la  Mer 
où  il  eft  ;  &  l’on  peut  réduire  fous 
deux  genres  tous  les  moyens  qu’il  a 
pour  cela  :  on  peut  appeller  Moyens 
Géographiques ,  ceux  qui  confident 
dans  la  direction  &  la  longueur  de 
la  route  :  les  autres,  que  j’appellerai 
Moyens  Agronomiques ,  comprennent 
tous  ceux  qu’on  peut  tirer  de  l’obfer- 
vation  des  Aftres. 

Malgré  cette  divifion ,  on  ne  doit 
pas  regarder  ces  différens  moyens 
comme  abfolument  indépendans  les 
uns  des  autres.  Ceux  que  f  Aftrono- 
mie  fournit,  dépendent  à  la  vérité 
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fort  peu  des  moyens  géographiques  : 
mais  ces  derniers  ne  fcauroient  a  t  te  in- 

J 

cire  à  leur  perfection  fans  le  fecours 
de  l’Aftronomie.  La  direction  de  la 
route  indiquée  par  la  Bouflole,  n’eft 
pas  toûjours  la  véritable  direction: 
cette  Aiguille  admirable  qui  montre 
le  Nord  au  Navigateur,  ne  le  lui 
montre  pas  conftamment  ni  exacte¬ 
ment  :  l’obfervation  des  Aftres  le  fait 
appercevoir  de  fes  variations ,  &  le 
met  à  portée  d  y  remédier.  Dès  qu’il 
a  perdu  de  vue  les  Terres,  qu'il  ne 
voit  plus  que  le  Ciel  &  la  Mer,  les 
Afti  es  font  les  feuls  flambeaux  qui 
puiflent  le  conduire  avec  fureté. 

Si  l'on  fait  l’énumération  de  tous 
les  moyens  qu’on  a ,  ou  qu’il  femble 
qu’on  ait,  pour  trouver  le  point  du 
Globe  où  ion eft,  &  qu’on  confidère 
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le  Problème  ipéculativement  ;  on 
croira  qu’il  y  a  plus  de  choies  données 
qu’il  n’eil  néceffaire  pour  le  réioudre, 
&  qu’il  elt  un  de  ces  Problèmes  que 
les  Géomètres  appellent  plus  que  dé¬ 
terminés  :  mais  fi  l’on  confidère  que 
la  plupart  de  ces  moyens  ne  font 
donnés  qu’afles  imparfaitement ,  & 
que  chacun  a  befoin  d’être  corrigé 
ou  confirmé  par  ies  autres,  on  verra 
que  tous  réunis  enfemble,  fuffiiènt 
à  peine. 

On  ne  fçauroit  donc  trop  s’appli¬ 
quer  à  perfectionner  chacun  des 
moyens.  Ce  feroit  un  grand  avantage 
fi  les  uns  n’étoient  jamais  nécelfaires 
que  lorfque  les  circonftances  empê¬ 
cheraient  de  fe  fervir  des  autres  :  ou 
fi  au  lieu  des  congédiions  que  ces 
différens  moyens  fe  procurent,  ils  ne 
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fervoient  jamais  qu  a  fe  confirmer. 

Dans  mes  Elé mens  de  Géographie, 
&  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  *, 
j’ai  expofé  les  Moyens  Géographi¬ 
ques  ;  ceux  qui  dépendent  de  la  gran¬ 
deur  des  Degrés  de  la  Terre,  de  la 
direction  de  la  route,  &  de  la  lon¬ 
gueur  des  Arcs  que  le  Vaifleau  trace 
fur  la  furface  de  la  Mer. 

Les  Moyens  Aftronomiques  fe  ré- 
duifent  à  deux  principaux  :  l’un  eft 
la  Latitude  ;  l’autre,  la  Longitude . 

J’ai  expliqué  dans  le  Difcours  fur 
la  Parallaxe  de  la  Lune,  l’ufage  qu’on 
peut  faire  de  cet  Aftre  pour  connoî- 
tre  la  Longitude  fur  Mer  ;  &  comme 
cette  méthode  m’a  paru  celle  qui  juf* 
qu’ici  eft  le  plus  à  notre  portée,  je 
me  fuis  attaché  à  la  perfectionner. 

*  Mémoires  de  l* Acad.  année  J  742. 
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Je  viens  maintenant  à  la  Latitude; 
à  ce  point  principal  de  l’Art  du  Pi¬ 
lote,  qui  lui  fait  connoître  à  quelle 
diftance  il  eft  de  l’Equateur. 

Lorfque  j’ai  commencé  cette  par¬ 
tie  de  la  Navigation,  je  n’ai  pas  prévu 
toute  l’étendue  quelle  devoit  avoir. 
En  effet,  fi  je  ne  deflinois  ce  que  j’ai 
à  dire  fur  la  Latitude  que  pour  l’ufage 
ordinaire  des  gens  de  Mer,  l’ouvrage 
ne  fèroit  pas  long.  La  hauteur  méri¬ 
dienne  du  Soleil,  ou  de  quelqu’E'toile, 
dont  la  déclinaifon  foit  connue,  leur 
fuffit  pour  déterminer  cette  Latitude  : 
&  ils  font  û  bornés  à  cette  méthode, 
que  fi  quelque  nuage  les  empêche  de 
voir  le  Soleil  ou  l’E  toile  au  moment 
de  leur  paffage  par  le  Méridien,  ils 
ne  connoiffent  guère  d’autre  moyen 
agronomique  pour  y  fuppléer. 
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Mais  quand  j’ai  voulu  parcourir 
toutes  les  refTources  que  le  Naviga¬ 
teur  peut  tirer  de  l’obfervation  des 
A  (1res,  j’ai  trouvé  tant  de  choies  utiles 
ou  curieulès,  que  j’ai  vû  que  l’ouvrage 
méritoit  beaucoup  plus  d’étendue 
que  je  n’avois  penfé  :  j’ai  vû  que 
quoique  l’Aflronomic  ordinaire  des 
gens  de  Mer  fut  fort  bornée,  une 
fcience  beaucoup  plus  valle  leur  fe- 
roit  utile  :  que  quoique  leurs  obfer- 
vations  fulTent  alfés  fimples ,  on  pou- 
voit  leur  en  enfeigner  de  plus  fimples 
encore  :  enfin  j’ai  trouvé  des  mé¬ 
thodes  qui  ne  fuppofent  ni  adrefTe, 
ni  même  prelque  d’Inftrumens. 

La  recherche  de  tous  les  moyens 
par  lefquels  on  peut  trouver  la  Lati¬ 
tude,  m’a  jetté  dans  une  Théorie  alfés 
étendue,  &  m’a  conduit  à  un  ouvrage 
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qu’on  peut  appeüer  Des  Elémens 
d  Ajlronomïe ,  tant  four  un  Obferva- 

toire  fixe ,  que  pour  un  Obfervatoire 
mobile. 

En  effet,  on  peut  confidérer  le 
Navigateur  comme  un  Aftronome: 
qui  ne  diffère  de  f  Aftronome  ordi¬ 
naire  ;  qu’en  ce  que  celui-ci  fait  fes 
obfèrvations  dans  un  lieu  fixe ,  &  que 
celui-là  fait  les  fiennes  dans  un  Ob¬ 
fervatoire  entraîné  par  les  vents,  & 
continuellement  agité.  Et  fi  la  pré- 
cifion  qu’on  exige  de  celui  qui  fè 
trouve  dans  toutes  les  circonftances 
favorables,  rend  fon  art  difficile;  on 
peut  dire  que  le  défaut  de  ces  cir¬ 
conftances  rend  l’art  de  l’autre  plus 
difficile  encore,  &  l’oblige  d’avoir 
recours  à  des  méthodes  plus  fub-* 
tiles. 
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Il  eft  vrai  qu’on  n’exige  pas  de 
X Ajirortome  Navigateur  le  même  de¬ 
gré  de  précifion  qu’on  exige  de 
1  ’ AJIronome fédentaire.  Celui-ci  appli¬ 
qué  à  perfeétionner  l’Aftronomie, 
ne  doit  négliger  aucun  des  moyens 
qui  peuvent  donner  ou  augmenter 
la  précifion ,  quelque  pénibles  qu’ils 
puiffent  être:  celui-là,  content  de 
bien  diriger  fa  route,  doit  fouvent 
faire  céder  une  précifion  fcrupuleufe 
à  la  facilité  &  à  la  commodité  de  fès 
opérations.  Une  quantité  de  quelques 
fécondes  eft  importante  pour  l’Aftro- 
nome  :  le  Pilote  peut  impunément 
négliger  quelques  minutes  :  c’eft  au 
Géomètre  à  calculer  les  cas  où  cette 
précifion  eft  néceflaire,  <3c  ceux  où 
l’on  peut  ufèr  de  cette  licence.  Enfin 
quelquefois  le  Navigateur  feroit  heu- 


PREFACE.  xj 

reux  de  connoître  fa  Latitude  d’une 
manière  encore  moins  exacte. 

J’ai  eu  tous  ces  cas  en  vue  dans 
les  40  Problèmes  qui  compofent 
l’ouvrage  fuivant. 

Dans  les  uns,  je  fuppofe  l’Aftro- 
norae  dans  l’Obfervatoire  le  plus  fia¬ 
ble  ,  le  plus  commode ,  &  le  mieux 
muni  d’inflrumens  :  &  je  lui  propofe 
des  moyens  pour  perfectionner  l’Af- 
tronomie. 

D’autres  Problèmes  font  deflinés 
pour  un  Aftronome  dont  l’Obfer¬ 
vatoire  ferait  bien  pourvu  d’Inftru- 
mens ,  mais  continuellement  agité  ;  & 
je  lui  propofe  les  moyens  que  cette 
agitation  rend  néceffaires ,  Ôc  laiffe 
poffibles. 

Enfin  on  trouvera  des  Problèmes 
dans  lefquels  je  ne  fuppofe  plus  un 
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Agronome  ;  mais  un  Navigateur  fans 
fcience,  fans  induftrie,  dénué  d’Inf- 
tmmens ,  tel  qu’il  peut  fe  trouver 
après  un  Naufrage  :  &  je  lui  offre  les 
dernières  reffources  qu’un  état  aufïi 
malheureux  lui  permet. 

Ces  différentes  fortes  de  Problèmes 
feinbloient  exiger  qu’on  les  diftinguât, 
&  qu’on  en  formât  différentes  parties 
de  l’ouvrage  :  mais  fi  les  ufages  diffé¬ 
rais  auxquels  ils  font  deflinés ,  exi- 
geoient  un  tel  ordre,  la  nature  de  la 
chofo  ne  l’a  point  permis,  &  j’ai  cru 
devoir  fuivre  la  connexion  que  ces 
Problèmes  avoient  les  uns  avec  les 
autres,  plutôt  que  de  les  affujettir 
aux  circonftances  où  fo  peut  trouver 
celui  qui  s’en  fert. 

On  ne  doit  donc  pas  s’attendre  à 
trouver  ici  un  ouvrage  qui  foit  à  la 
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portée  de  tous  les  Pilotes.  J’ai  voulu 
préfènter  l’Art  dans  toute  fon  éten¬ 
due  :  propofèr  ce  que  les  Aftronomes 
pourroient  entreprendre  dans  des 
Obfèrvatoires  fiables  &  commodes  : 
ce  que  pourroient  exécuter  d’habiles 
Pilotes  fur  leurs  Vaiffeaux  :  enfin  ce 
qui  refteroit  à  faire  pour  les  Naviga¬ 
teurs  les  plus  bornés,  &  dans  les 
occafions  les  plus  fâcheufès. 

Cet  ouvrage  eft,  comme  on  voit, 
fort  différent  de  tous  les  Traités 
d’Aflronomie  qui  ont  paru  jufqu’ici  ; 
plus  différent  encore  de  tous  les 
Traités  de  Navigation.  Dans  les  uns 
on  ne  s’eft  attaché  qu’aux  méthodes 
qui  fuppofent  des  Obfervatoires  fixes; 
&  il  s’en  faut  bien  qu’on  les  ait  toutes 
épuifées  :  dans  les  autres  on  s’eft  con¬ 
tenté  de  donner  quelques  Problèmes 
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aftronomiques  des  plus  fimples.  Et 
l’on  a  réduit  ainfi  l’Aftronomie  ordi¬ 
naire  à  ne  pouvoir  guère  être  utile 
au  Navigateur  ;  ou  l’Aftronomie  du 
Navigateur  à  n’être  qu’une  petite 
partie  de  l’autre  Aftronomie. 

On  trouvera  au  contraire  dans 
notre  A flronomie  Nautique  unefcience 
fupérieure  à  l’ Aftronomie  ordinaire. 
En  effet,  l’Aftronomie  qui  s’exerce 
dans  un  Obfèrvatoire  continuelle¬ 
ment  agité,  &  dont  le  lieu  fur  le 
Globe  de  la  Terre,  change  conti¬ 
nuellement  ,  eft  beaucoup  plus  diffi¬ 
cile,  &  a  befoin  d’une  plus  grande 
induftrie  que  celle  qui  jouit  du 
repos. 

Je  ne  puis  mieux  faire  fèntir  la 
différence  de  ces  deux  Aftronomies , 
que  par  la  confidération  de  quelques- 
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uns  des  Problèmes  quon  trouvera 
dans  l’ouvrage  fuivant.  * 

De  toutes  les  oblèrvations  qu’on 
peut  faire  fur  Mer,  la  plus  facile  & 
la  plus  exaéle ,  c’ell  celle  du  lever  & 
du  coucher  du  Soleil.  On  n’a  befoin 
d’aucun  Infiniment.  Tout  le  monde 
fçait  que  lorfque  cet  Aflre  efl  dans 
i’horifon,  l’épaiffeur  de  l’Atmofphère 
interceptant  une  grande  partie  de  fcs 
rayons,  nous  permet  de  voir  fon 
Difque  fans  avoir  befoin  d’armer 
l’oeil  d’aucun  Verre  coloré,  &  fans 
crainte  d’en  être  éblouis.  La  ligne 
qui  termine  l’horifbn  fenfible,  efl  fi 
éloignée  de  l’Oblervateur  par  rapport 
aux  petites  différences  que  l’agitation 
des  Flots  caufè  à  la  hauteur  où  il  fe 
trouve,  qu’il  peut  prendre  les  mo- 
mens  où  il  obfèrve  l’émerfion  & 
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l’immerfion  du  Soleil  dans  l’horifon , 
pour  les  mêmes  qu’ils  feraient  fi  le 
Vailfeau  reftoit  immobile. 

Mais  cette  oblèrvation  fi  fimple  & 
fi  fûre,  fi  l’on  en  veut  faire  l’ulàgc 
qui  fe  prélente  d’abord  à  l’efprit  pour 
trouver  la  Latitude,  fuppofe  qu’on 
fçache  l’heure  à  laquelle  elle  fe  fait  : 
6c  l’on  ne  peut  avoir  l’heure  fur  la 
Mer,  que  par  des  oblèrvations  qui 
n’ont  ni  la  même  fimplicité,  ni  la 
même  exactitude. 

J’ai  donc  cherché  une  méthode 
pour  trouver  la  Latitude  par  les  ob- 
fervations  du  lever  &  du  coucher 
du  Soleil ,  qui  fût  indépendante  de 
l’heure  vraie  ;  6c  dans  laquelle  on 
n’auroit  à  confidérer  que  l’intervalle 
de  tems  écoulé  entre  ces  oblèrva¬ 
tions  ;  intervalle  qu’on  peut  connoître 
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par  une  (impie  Montre,  qui  n’a  pas 
beloin  d’être  réglée  fur  le  Soleil, 
pourvu  feulement  que  fon  mouve-, 
ment  loit  allés  uniforme  pendant  24, 
heures. 

J’ai  penfé  que  réduifant  le  Pro¬ 
blème  à  des  obfervations  qu’on  peut 
faire  dans  un  Vailfeau  avec  autant  de 
précifion  que  dans  un  Oblérvatoire 
inébranlable,  j’aurois  une  méthode 
qui  donnerait  la  Latitude  fur  Mer 
aulfi  exactement  quelle  la  pourroit 
donner  fur  Terre. 

Mais  je  ne  puis  diffimuler  qu’en 
réduilànt  le  Problème  à  une  li  grande 
funplicité  pour  l’Oblèrvateur ,  il  de¬ 
vient  difficile  pour  le  Géomètre  qui 
le  veut  réfoudre.  Il  lémble  qu’il  y  ait 
dans  la  fcience  que  nous  traitons,  une 
fatale  compenfation  entre  la  fimplicité 
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des  opérations,  &  la  difficulté  des 
calculs. 

•  Pour  faire  connoître  cette  diffi- 
culté,  il  faut  donner  une  idée  du  Pro¬ 
blème  dans  toute  fon  étendue. 

On  fçait  que  pour  tous  les  peuples 
de  la  Terre,  chaque  jour  de  Tannée 
a  fa  durée  particulière  :  d’autant  plus 
longue  pour  chacun  pendant  fon  été, 
&  d  autant  plus  courte  pendant  fon 
hiver,  qu’il  habite  une  région  plus 
éloignée  de  l'Equateur.  Il  y  a  donc 
pour  chaque  lieu  un  jour  qui  eft  le 
J  plus  fengjde  tous  les  jours  de  Tannée, 
&  un  jour  cjui  eft  le  plus  court.  Et  le 
plus  long  jour  eft  d'autant  plus  long, 
&  le  plus  court  eft  d'autant  plus  court, 
que  le  lieu  eft  plus  près  du  Pôle  :  dès 
qu'on  atteint  le  Cercle  polaire,  le  plus 
long  jour  ne  finit  plus  ;  le  Soleil  au 
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Solftice  d  été  ne  fe  couche  plus  pour 
les  habitans  des  Zones  glacées  ;  il  ne 
fe  lève  plus  pour  eux  iorfqu’il  eft  au 
Solftice  d’hiver. 

On  peut  donc  par  la  durée  du  plus 
long  jour,  connoître  la  di fiance  où 
l’on  eft  du  Pôle ,  qui  eft  le  complé¬ 
ment  de  la  Latitude. 

C’efl  ainfi  que  les  anciens  Géogra¬ 
phes  avoient  déterminé  les  Latitudes 
de  plufieurs  Villes  des  trois  parties  du 
Monde  connues  de  leur  tems.  Et 
Ptolémée,  qui  nous  a  laide  ces  La¬ 
titudes,  préféroit  cette  méthode  à 
toutes  les  autres. 

Plufieurs  caufès  cependant  ren- 
doient  ces  déterminations  peu  exactes. 
Les  Anciens  ne  connoifloient  ni  la 
Réfraétion ,  ni  la  Parallaxe  du  Soleil , 
ni  affés  exactement  l’Obliquité  de 
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l’Ecliptique  ;  &  ils  n  avoient  point 
de  mefure  du  tems  allés  précife. 

Ce  font -là  les  caufes  des  erreurs 
qu’on  trouve  dans  les  Latitudes  dé¬ 
terminées  par  les  Anciens.  Les  con- 
noilïances  qu’on  a  aujourd’hui,  nous 
mettent  à  portée  de  les  corriger  : 
mais  le  Problème,  tel  qu’ils  fe  le  font 
propole,  demeure  fujet  à  une  grande 
limitation.  C’ell  que  dépendant  de 
l’obfervation  de  la  durée  du  plus  long 
ou  du  plus  court  jour ,  il  n’y  a  que 
deux  jours  dans  l’année  où  l’on  puifle 
le  réfoudre. 

Voici  pourquoi  julqu’ici  l’on  sel! 
aftreint  à  cette  condition. 

La  durée  du  jour  dépend  de  deux 
caufos  :  i ,°  du  lieu  que  l’Obfervateur 
occupe  fur  le  Globe  de  la  Terre  : 
z°  du  lieu  du  Soleil  dans  l’E  cliptique. 
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Dans  chaque  lieu  de  la  Terre,  plus 
le  Soleil  s’approche  du  Tropique  voi  - 
fm ,  plus  le  tems  de  fon  féjour  lur 
l’horifon  eftlong;  plus  il  s’éloigne  du 
Tropique,  plus  ce  tems  eft  court. 

Mais  le  changement  continuel  de 
déclinaifon  du  Soleil  qui ,  pendant  le 
cours  de  l’année,  rend  dans  chaque 
lieu  les  jours  inégaux,  altère  la  durée 
même  de  chaque  jour,  rend  inégaux 
fon  foir  &  fon  matin  :  rend  chaque 
jour  plus  long  ou  plus  court  qu’il  ne 
ièroit  û  le  Soleil  à  fon  coucher  avoit 
conlèrvé  la  même  déclinaifon  qu’il 
avoit  à  fon  lever. 

Dans  deux  points  feuls  de  l’Eclip¬ 
tique  ,  la  déclinaifon  du  Soleil  de¬ 
meure  alfés  conftamment  la  même 
pour  ne  caufer  à  la  durée  du  jour 
aucune  altération  fenfible  :  ces  points 

b  nj 


xx  ij  PREFACE. 

font  ceux  où  le  Soleil,  après  s’être 
éloigné  de  l’Equateur ,  celTe  de  s’en 
éloigner,  &  s’en  rapproche.  Et  ces 
points,  qui  font  les  points  folfticiaux, 
répondent  au  plus  long  &  au  plus 
court  jour  de  l’année. 

Voilà  pourquoi  jufqu’ici  l’on  s’elt 
fixé  à  ces  jours,  pour  trouver  la  La¬ 
titude  par  leur  durée.  Mais  on  voit 
par-là  combien  cette  reftriétion  rend 
le  Problème  peu  utile  pour  le  Navi¬ 
gateur,  qui  chaque  jour  a  befoin  de 
connoître  là  Latitude. 

D’autres  caufes  encore  lèmblent 
lui  refufer  l’ufage  de  ce  Problème. 
Nous  avons  vû  que  l’agitation  des 
Flots  ne  changeoit  point  l’inftant  du 
lever  &  du  coucher  du  Soleil  :  mais 
il  n’en  ell  pas  ainfi  du  tranfport  du 
VailTeau  d’un  lieu  à  l’autre.  Selon  la 
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plage  vers  laquelle  il  navigue,  il  va 
trouver  un  jour  plus  long  ou  plus 
court  que  celui  que  le  lieu  du  matin 
lui  promettoit  :  &  quoique  les  mo- 
mens  de  l’émerfion  &  de  i’immerfioti 
du  Soleil  dans  l’horifon  foient  les 
mêmes  qu’ils  fèroient  fi  i’Obfervateur 
n’éprouvoit  aucune  agitation ,  ils  ne 
font  pas  féparés  par  le  même  inter¬ 
valle  qu’ils  le  feraient  fi  l’Obfervateur 
étoit  demeuré  au  même  lieu.  Pour 
m’expliquer  plus  brièvement,  l’agita¬ 
tion  n’apporte  aucun  trouble  à  l’ob- 
fervation  du  lever  ni  du  coucher  du 
Soleil ,  mais  le  mouvement  progreffif 
du  Vailfeau  ,  éloigne  ou  rapproche 
ces  deux  in  dans ,  &  change  pour  le 
Navigateur  la  durée  qui  les  fépare. 

J’ai  voulu  vaincre  toutes  ces  diffi¬ 
cultés  ;  &  rendre  praticable  fur  la  Mer* 

l<  itij 
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&  tous  les  jours  de  l’année,  une  mé¬ 
thode  qui  a  fur  toutes  les  autres  de  fi 
grands  avantages,  par  le  genre  d’ob- 
fervations  quelle  demande. 

Mais  le  Problème  fimple  &  facile 
lorfqu’on  le  réfout  comme  les  Anciens 
l’ont  réfolu ,  dans  un  Oblervatoire  fixe, 
fans  avoir  égard  à  la  Réfraétion,  ni  à 
la  Parallaxe,  &  qu’on  l’affieint  au  jour 
du  Sol i lice,  devient  difficile  lorfqu’on 
veut  le  réfoudre  pour  tous  les  jours 
de  l’année,  &  dans  toutes  les  circonf- 
tances  où  le  Navigateur  le  trouve. 

Car  i.°  la  Réfraétion  faifant  pa- 
roître  le  Soleil  avant  qu’il  fe  lève,  & 
le  faifant  paroître  encore  après  qu’il 
eft  couché,  rend  le  jour  plus  long 
qu’il  n’elt  réellement. 

Z.°  En  tout  autre  tems  qu’aux  Sol- 
ffices ,  le  changement  continuel  de 
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déclinaifon  du  Soleil  altère  la  durée 
du  jour,  &  l’allonge  ou  la  raccourcit 
félon  que  le  Soleil  s’approche  ou 
s’éloigne  du  Tropique. 

3 .°  L’Obfervatoire  fe  mouvant  lui- 
même,  fait  voir  au  Navigateur  un 
jour  plus  long  ou  plus  court  félon 
le  lieu  où  il  dirige  fa  route. 

Je  ne  parle  point  de  l’effet  de  la 
Parallaxe  du  Soleil,  parce  qu’il  efl 
trop  peu  confidérable  pour  qu’on  y 
doive  frire  attention  dans  les  Problè¬ 
mes  Nautiques.  Si  cependant  on  y 
vouloit  avoir  égard,  on  fçait  que 
l’effet  de  cette  Parallaxe  étant  de  faire 
voir  le  Soleil  plus  bas  qu’il  n’eft  par 
rapport  au  centre  de  la  Terre,  pen¬ 
dant  que  la  Réfraction  le  fait  voir 
plus  haut  ;  il  n’y  a  qu’à  retrancher  la 
Parallaxe  de  la  Réfraction,  &  prendre 
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le  re/le  pour  la  quantité  dont  le  Soleil 
paroît  plus  élevé  qu’il  n’eft. 

Pour  réfoudre  le  Problème  dans 
toutes  lès  circonflances;  il  faut  donc 
apprécier,  ce  que  chacune  contribue 
à  rendre  le  jour  plus  long  ou  plus 
court  :  &  chercher  quelle  feroit  fa 
durée  pour  un  Obfervateur  :  qui  de¬ 
puis  le  lever  du  Soleil  jufqu  a  fon 
coucher  feroit  demeuré  à  la  même 
place  :  qui  feroit  fur  une  Terre  qui 
n  aurait  point  d’Atmofphère,  ou  dont 
l’Atmofphère  ne  cauferoit  aux  rayons 
de  lumière  aucune  réfraction  :  enfin 
qui  obfèrveroit  un  Soleil  qui  depuis 
fbn  lever  jufqu  a  fon  coucher  confèr- 
veroit  toujours  la  même  déclinaifon. 

Le  calcul  eft  compliqué  :  mais  la 
peine  ne  fera  que  pour  le  Géomètre. 
Il  pourra  donner  au  Pilote  des  Tables 
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par  le  moyen  delquelles  il  aura  fa 
Latitude,  en  obfervant  feulement  la 
durée  apparente  du  jour  ;  &  à  peu- 
près  la  route  qu’il  aura  tenue  du  ma¬ 
tin  au  foir. 

II  n’y  a  plus  à  ce  Problème  qu’une 
refhiction  ;  mais  une  reftridïion  qui 
eft  attachée  à  la  nature  de  la  choie, 
&  qui  ne  peut  guère  nuire  dans  l’ulàge 
qu’on  en  veut  faire.  Deux  feuls  jours 
de  l’année  la  méthode  des  Anciens 
étoit  praticable  :  il  n’y  a  que  deux 
jours  dans  l’année  où  l’on  ne  puilfe 
pas  pratiquer  la  nôtre  ;  qui  font  les 
jours  de  l’Equinoxe.  Lorfque  le  Soleil 
eft  à  ces  points,  les  jours  étant  égaux 
dans  tous  les  lieux  de  la  Terre,  il  eft 
évident  qu’on  ne  Icauroit  déterminer 
la  Latitude  d’aucun  lieu  par  leur  du¬ 
rée.  Hors  de  ces  tems,  notre  méthode 
eft  univerfelle, 
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Quelques  Agronomes  ont  pro- 
pofé  un  autre  Problème  qui  lemble 
d’abord  être  d’une  grande  utilité  pour 
les  Navigateurs  :  c’eft  de  déterminer 
la  Latitude  par  l’obfervation  de  deux 
E  toiles  qui  fe  lèvent  ou  qui  fe  cou¬ 
chent  au  même  inftant. 

Il  eft  évident  que  pour  deux  E  toiles 
dont  les  lieux  font  donnés  dans  les 
Cieux,  n’y  ayant  qu’une  feule  pofi- 
tion  de  l’axe  de  la  Terre  qui  les  fade 
fe  trouver  enfemble  dans  l’horifon, 
cette  circonftance  détermine  la  pofi- 
tion  de  l’axe  fur  l’horifon,  ce  qui  eft 
la  hauteur  du  Pôle. 

Mais  cette  méthode  fi  fpécieufe 
au  premier  afpeél,  ne  fçauroit  être 
d’aucun  ufage  ;  c’eft  parce  qu’on  ne 
fçauroit  voir  les  Etoiles  dans  l’hori- 
fon.  Leur  lumière  eft  tellement  éteinte 
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ou  obfcurcie  par  l’Atmofphère,  qu’ii 
faut  des  circonltances  fort  rares  de 
férénité  dans  l’air  pour  qu’on  puilfe 
fuivre  jufque  vers  l’horilbn  quelques 
E  toiles  des  plus  brillantes  du  Ciel. 

Si  l’on  veut  donc  déterminer  la 
Latitude  par  des  émerfions  &  des 
immerfions  dans  l’horifon  ;  il  faut 
abandonner  les  Etoiles  fixes,  &  le 
tourner  vers  des  A  (1res  qui  conlervent 
ailes  de  lumière  dans  l’horifon  pour 
y  être  apperçus.  Mais  alors  comme 
il  y  a  peu  de  ces  Aflres,  il  l'eroit  bien 
rare  de  fe  trouver  dans  une  pofition 
de  la  Sphère  qui  en  filt  voir  deux  le 
lever  ou  le  coucher  en  même  tems  : 
&  cette  méthode  praticable  dans  cette 
feule  circonllance,  ne  pourrait  être 
utile  que  pour  quelques  lieux  &  pour 
quelques  jours. 
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J’ai  cherché  une  méthode  pour  trou¬ 
ver  la  Latitude  par  les  émerfions  &  les 
immerfions  de  deux  Aftres  dans  l’ho- 
rifon,  mais  qui  ne  fût  point  aftreinte 
à  la  condition  qu’ils  fe  trouvalfent 
dans  l’horifon  au  même  inftant.  On 
eft  alors  maître  du  choix  des  Aftres  : 
&  aucun  après  le  Soleil  ne  m’a  paru 
fi  propre  pour  la  rélolution  de  ce 
Problème  que  la  Planète  de  Vénus. 
Elle  répand  allés  de  lumière  pour 
qu’on  la  voie  facilement  dans  l’ho- 
rifon  :  &  la  régularité  de  fon  cours 
fait  connoître  fort  exactement  fon  lieu 
dans  le  Ciel.  Compagne  fidelle  du 
Soleil ,  elle  le  précède,  ou  le  fuit  tou¬ 
jours  d’alfés  près  ;  &  c’eft  par  le  tems 
écoulé  entre  le  lever  ou  le  coucher 
de  ces  deux  Aftres,  que  j’enlèigne  à 
trouver  la  Latitude. 
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Les  deux  méthodes  précédentes 
peuvent  être  fort  utiles.  Je  parlerai 
maintenant  d’une  autre,  qui  ne  donne 
qu’une  exactitude  fort  bornée,  mais 
qui  mérite  d’être  connue  parla  fingu- 
larité,  &  par  la  fimplicité  de  l’obferva- 
tion  qu  elle  exige.  Elle  feroit  trouver 
la  Latitude  par  le  feul  teins  que  le 
Soleil  ou  la  Lune  emploient  à  s’élever 
de  tout  leur  Difque  au  dejjtis  de  l’/io- 
rifon,  ou  h  fe  plonger  au  dejfous. 

Ce  tems  en  général  dépendant  de 
la  grandeur  du  diamètre  de  l’Afire, 
de  fa  déclinaifon ,  &  de  la  hauteur 
du  Pôle  dans  le  lieu  de  l’obfervation  ; 
pour  un  jour  de  l’année  donné,  ne 
dépend  donc  plus  que  de  la  hauteur 
du  Pôle.  Plus  l’axe  de  la  Terre  eft 
élevé ,  plus  l’Equateur  &  fes  Cercles 
parallèles  font  coupés  obliquement 
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par  i’horifon ,  plus  le  tems  de  l’é- 
merfion  &  de  l’immerfion  du  Difque 
efl  long  :  &  fà  durée  détermine  la 
hauteur  du  Pôle. 

Quelque  facile  que  foit  cette  mé¬ 
thode:  que  le  Navigateur  ne  foit  pas 
tenté  de  s  y  arrêter  lorfqu’il  en  pourra 
pratiquer  d’autres  plus  exaétes.  Je  ne 
la  lui  offre  que  pour  des  cas  mal¬ 
heureux  où  il  n’auroit  point  d’autre 
reffource. 

Après  l’obfervation  du  lever  &  du 
coucher  des  Affres ,  il  n’y  en  a  pas 
de  plus  fimple,  ni  de  plus  facile,  que 
celle  du  moment  où  ils  fè  trouvent 
dans  un  même  vertical.  Dans  un 
Obfèrvatoire  fiable,  une  Lunette  fixée 
à  angles  droits  fur  un  axe  horifontal, 
&  mobile  autour  de  cet  axe,  donne 
ces  obfervations  avec  une  grande 

précifion. 
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précifion  ;  fur  la  Mer  un  fil  chargé 
d  un  plomb  fuffit  :  &  fi  l'on  fe  voit- 
ioit  contenter  d'une  moindre  exacti¬ 
tude,  on  pourroit  à  la  vue  fimpfe 
juger  affés  jufte  fi  la  ligne  qui  joint 
deux  Etoiles  eft  verticale,  fur -tout 
fi  Ton  choififfoit  deux  Etoiles  affés 
éloignées  l’une  de  1  autre. 

Je  donne  pour  trouver  la  Latitude 
par  des  obfervations  de  cette  efpèce* 
une  méthode  qui  peut  être  fort  utile 
fur  Terre  &  far  Mer. 

J'ai  déjà  dit  que  1  ouvrage  fuivant 
n’étoit  pas  deftiné  uniquement  pour 
les  gens  de  Mer  :  on  y  trouvera  plu- 
fieurs  Problèmes  pour  la  perfection 
de  f  Aftronomie. 

Tout  le  monde  fcait,  du  moins 
tous  les  Agronomes  fçavent,  que  lorf- 
qu’on  veut  déterminer  la  hauteur  du 
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Pôle,  on  fuppole  connue  la  décli¬ 
naifon  de  l’Aftrc  quon  emploie  à 
cette  recherche  ;  &  que  lorfqu’on 
veut  déterminer  la  déclinaifon  d’un 
Adre ,  on  fuppole  connue  la  hauteur 
du  Pôle.  La  plupart  des  méthodes 
pour  trouver  l’une  ou  l’autre  de  ces 
deux  chofes ,  font  dans  le  cas  de 
ce  cercle  vicieux.  On  trouvera  dans 
l’ouvrage  fuivant  un  Problème  par 
lequel  on  l’évite;  on  aura  la  hauteur 
du  Pôle  indépendamment  de  la  dé¬ 
clinaifon  des  Adres;  la  déclinaifon  des 
Adres  indépendamment  de  la  hau¬ 
teur  du  Pôle  :  &  le  tout  fe  fera  fans 
la  mefure  aétuelle  d’aucun  angle. 

M.  Mayer,  auteur  de  cette  belle 
méthode*,  lui  attribuoit  encore  une 
prérogative  qu’il  feroit  à  fouhaiter 

*  Comment .  Acad*  Pc  trop.  Tenu  y . 
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qu’elle  eût  ;  ce  feroit  d’être  à  l’abri 
de  la  Réfraction. 

Dep  uis  qu’on  connoît  cette  pro¬ 
priété  qu’a  l’Atmolphère  de  rompre 
les  rayons  de  la  Lumière ,  &  de  nous 
faire  voir  les  Aiîres  dans  des  lieux  où 
ils  ne  font  point,  tous  les  Agronomes 
fe  font  appliqués  à  déterminer  la 
hauteur  du  Pôle  par  des  méthodes 
qui  évitalfent  l’effet  de  cette  iilufîon; 
quoiqu’il  paroiffe  que  jufqu’ici  ce 
n’ait  pas  été  avec  grand  fuccès.  Les 
unes  de  ces  méthodes  fuppofent 
qu’on  connoilfe  la  déclinaifon  des 
Etoiles  qu’on  emploie  à  cette  re¬ 
cherche  ;  &  c’eft  cette  déclinaifon 
qu’il  ell;  difficile  de  trouver  exemte 
des  erreurs  de  la  Réfradion.  D’autres 
fuppofent  l’obfervation  d’une  E'toile 
au  Zénith,  ce  qui  les  limite  extrê¬ 
mement,  £  ij 
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On  trouvera  dans  l’ouvrage  fui- 
vaut*  une  méthode  délivrée  de  toutes 
ces  fuppofitions,  &  entièrement  à 
l’abri  des  effets  de  la  Réfraction. 
Et  l’on  aura  par  elle  également  la 
hauteur  du  Pôle,  &  la  déclinaifon 
des  E  toiles. 

Enfin  nous  nous  fommes  attachés 
à  des  Qucfhons  de  pure  fpécuiation, 
comme  au  fameux  Problème  du  plus 
court  crépufcule.  On  s’étonnera  qu’a- 
près  qu’il  a  été  fi  long-tems  l’objet 
des  recherches  des  plus  habiles  Ma¬ 
thématiciens,  la  folution  en  fut  de¬ 
meurée  jufqu’ici  imparfaite.  La  géné¬ 
ralité  de  ma  méthode  m’a  fait  décou¬ 
vrir  &  réfoudre  une  difficulté  que  les 
autres  Agronomes  n’avoient  pas  ap- 
perçuc  :  mais  qui  vraifemblablement 
*  Problème  XXV. 
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âvoit  été  remarquée  par  deux  des 
plus  grands  Géomètres  du  fiécle  *, 
qui  avouent  qu’ils  avoient  été  occu¬ 
pés  de  ce  Problème  pendant  cinq 
ans,  fans  en  pouvoir  venir  à  bout. 

Je  dois  maintenant  parler  de  la 
méthode  que  j’ai  fui  vie  dans  tout 
cet  ouvrage. 

Pour  réfoudre  les  Problèmes  agro¬ 
nomiques,  on  a  d’ordinaire  recours 
à  une  fcience  fecondaire  :  on  les  ré¬ 
duit  à  des  Triangles  tracés  fur  la  fur- 
face  de  la  Sphère,  que  cette  fcience 
apprend  à  réfbudre.  Je  parie  de  la 
Trigonométrie  Sphérique  :  elle  offre 
d’abord  de  grandes  facilités.  On 
trouve  fes  régies  à  la  tête  de  plufieurs 
Livres  ;  &  fouvent  on  réfout  des 
Queflions  importantes  de  l’Aftrono- 

*  Johan.  Bern .  oper.  Tom .  /.  pag.  6p. 
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mie  par  une  application  aveugle  de 
ces  régies.  Par  elles  on  eft  difpenfé 
de  pénétrer  dans  la  nature  de  la 
queftion  ;  &  par  elles  l’Aftronome  le 
croiroit  difpenfé  d’être  Géomètre, 
s’il  pouvoit  méconnoître  la  fcience  à 
laquelle  elles  doivent  leur  origine. 

J’admire  fart  des  premiers  Géo¬ 
mètres  qui  nous  ont  donné  la  Trigo¬ 
nométrie  Sphérique  :  mais  je  crois 
que  les  Efprits  géométriques  préfére¬ 
ront,  pour  les  Problèmes  d’Aftrono- 
mie,  des  {blutions  immédiates  à  celles 
qu’on  emprunte  d’une  autre  fcience; 
&  auxquelles  on  ne  parvient  qu’en 
pratiquant  des  régies  dont  l’origine 
ïfeft  guère  préfente  à  l’efprit,  &  dont 
l’application  eft  fouvent  ambiguë. 

J’ai  voulu  délivrer  l’Aftronomie  du 
befoin  de  cette  fcience  fecondaire  ; 
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&  !a  faire  dépendre  immédiatement 
de  l’analyfè  dont  toutes  les  Sciences 
Mathématiques  dépendent. 

Je  dois  avouer  qu’on  trouvera 
dans  la  méthode  que  j’ai  fuivie,  l’in¬ 
convénient  qui  le  rencontre  dans 
toutes  les  méthodes  générales  :  c’efl 
de  donner  pour  quelques  cas  parti¬ 
culiers  des  folutions  moins  (impies 
&  moins  commodes  que  celles  aux¬ 
quelles  on  parviendroit  par  des  routes 
indirectes.  Mais  je  ne  crois  pas  qu’on 
infifte  fur  ce  reproche,  lorfqu’on  fera 
attention  à  l’avantage  d’avoir  tous  les 
Problèmes  qui  compofent  l’ouvrage 
fuivant,  réfolus  par  une  même  mé¬ 
thode  &  par  un  même  calcul. 

AP  rès  le  grand  nombre  de  chofes 
que  j’ai  annoncées,  je  crains  de  dire 
que  tout  eft  contenu  dans  quelques 

€  ÏÙj 
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lignes  d’Algèbre.  Ai-je  le  tort  d’avoir 
préfenté  l’ouvrage  d’une  manière  trop 
avantageule  !  ou  l’Algèbre  a-t-elle 
le  mérite  d’avoir  en  effet  réduit  dans 
un  fi  petit  volume  une  fcience  très- 
vaffeî  c’eff  à  ceux  qui  examineront 
l’ouvrage  à  en  juger. 
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Angle  horaire,  eh  fon  Angle  arjmuthal  !  \  o 

Problème  V.  Trouver  la  relation  entre  la 
déclinaifon  d'un  Afre,fon  Angle  horaire, 
fa  hauteur,  &  fon  Angle  aryymuthal  !  1  2. 

Problème  VI.  Le  tenjs  qu’un  Afre  emploie 


TABLE. 

a  traverfer  un  Angle  donné ,  étant  donné  ; 
trouver  la  déclinaïfon  de  l’ Afre  /  i  8 

PrObl.  VIL  La  hauteur  du  Pôle ,  &  la 
déclinaïfon  d’un  AJlre  ,  étant  données  ; 
trouver  fon  Arc  femi-diurne  !  i  p 

Probl.  VIII.  La  hauteur  du  Pôle ,  & 
la  déclinaïfon  du  Soleil,  étant  données  ; 
trouver  fon  Amplitude  ortive  ou  oc  café  !  20 

PROBLEME  IX.  La  hauteur  du  Pôle ,  & 
la  déclinaifon  du  Soleil ,  étant  données  ; 
trouver  la  réfraétion  horifontale  /  21 

Infirument  arjmuthal.  2  2 

Des  points  ou  les  Afres  tombent  ou  s’élèvent 
perpendiculairement  a  l’horifon.  26 

Prob.  X.  La  hauteur  du  Pôle ,  &  la  décli¬ 
nai  fon  d’un  Afre,  étant  données  ;  trouver 
la  hauteur  a  laquelle  on  le  voit  s’élever  ou  s’a- 
baïffer  perpendiculairement  a  l’horifon!  27 

Prob.  XI.  La  déclinaifon  d’un  Afre  étant  don¬ 
née  ,  fa  hauteur  apparente  dans  le  point  où. 
il  décrit  la  partie  verticale  de  fon  Cercle,  Ù* 
fon  Angle  horaire  pour  l’infant  de  cette  hau¬ 
teur;  trouver  la  réfraftion  qu’il  éprouve  l  29 

Correffion  du  ALidi  déterminé  par  des  hauteurs 
correfpondant.es .  3  1 

Prob.  XII.  La  hauteur  du  Pôle  étant  donnée  ; 
la  déclinaifon  du  Soleil,  le  tems  écoulé  entre 


TABLE. 

deux  hauteurs  égales  du  Soleil ,  &  le  chan¬ 
gement  du  Soleil  en  déclinaifon  pendant  le 
tems  écoulé  entre  ces  deux  hauteurs  :  trouver 
de  combien  l  ’injlant  du  Midi  différé  du 
milieu  de  ce  tems  /  34 

PrOBL.  XIII.  La  hauteur  du  Pôle  étant 
donnée  ;  la  déclinaifon  du  Soleil ,  le  tems . 
écoulé  entre  deux  hauteurs  égales ,  &  la 
différence  entre  l’infant  du  Midi  &  le 
milieu  de  ce  tems  :  trouver  le  changement 
du  Soleil  en  déclinaifon  pendant  le  tems 
écoulé  entre  les  obfervations  !  36 

PrOB.  XIV.  La  déclinaifon  du  Soleil  étant 
donnée  ;  le  tems  écoulé  entre  deux  hauteurs 
égales ,  le  changement  du  Soleil  en  décli¬ 
naifon  pendant  le  tems  écoulé  entre  ces  hau¬ 
teurs ,  &  la  différence  entre  V infant  du 
Midi  &  le  milieu  de  ce  tems  :  trouver  la 
hauteur  du  Pôle  /  37 

PrOB.  XV.  La  hauteur  du  Pôle  étant  donnée  ; 
&  l  ’abaiffement  du  Cercle  crépufculaire  : 
trouver  le  jour  du  plus  court  crépufcule  !  38 

P  R  O  B.  XVI.  La  hauteur  du  Pôle ,  df  la 
déclinaifon  du  Soleil  étant  données  ;  trouver 
le  tems  que  le  Soleil  emploie  a  s’élever  au 
dejfus  de  l’horifon,  ou  à  s’abaffer  de  tout 
fon  Difque  !  43 

P ro b,  XVIL  La  hauteur  du  Pok ,  df 


TABLE. 

la  déclinaifon  du  Soleil  étant  données  ; 
trouver  le  diamètre  du  Soleil  par  le  tems 
qu'il  emploie  à  s'élever  fur  l'horifon,  ou  à 

s’abaijfer  de  tout  fin  Difque  !  45 

/ 

Prob.  XVIII.  Trouver  la  hauteur  du  Pôle , 
par  le  tems  que  le  Soleil  emploie  a  s 'élever 
fur  l'horifon ,  ou  a  s'abaijfer  de  tout  fin 
JD  if  que  !  4  6 

Probl.  XIX.  La  hauteur  du  Pôle  étant 
donnée  ;  la  déclinaifon  d'un  AJlre ,  &  fa 
hauteur  :  trouver  le  tems  qu’il  emploie  à 
s'élever  ou  à  s'abaijfer  d'une  petite  quan¬ 
tité  donnée  !  48 

Problème  XX.  La  hauteur  du  Pôle  étant 
donnée  ;  la  déclinaifon  d'un  AJlre ,  df  fa 
hauteur  :  trouver  la  petite  hauteur  dont  il 
s'ejl  élevé  ou  abaijfé ,  par  le  tems  qu’il  y 
a  employé  !  49 

Probl.  XXL  Trouver  la  hauteur  du  Pôle , 
par  le  tems  qu’un  AJlre ,  dont  la  déclinaifon 
df  la  hauteur  font  connues,  emploie  a  s'éle¬ 
ver  ou  a  s'abaijfer  d'une  petite  quantité 
donnée  !  50 

Prob.  XXII.  Deux  hauteurs  d'un  A  fine , 
dont  la  déclinaifon  ejl  connue,  étant  données, 
avec  le  tems  écoulé  entre  les  obfervations  : 
trouver  la  hauteur  du  Pôle ,  &  l'heure  des 
obfervations  l  5  z. 


TABLE. 

P  R  O  B.  XXIII.  La  hauteur  d'un  ÂJlre ,  dont 
la  déclinaifon  ejl  connue,  étant  donnée ; 
&  le  tems  écoulé  entre  l’obfervatïon ,  ù* 
le  moment  de  fon  coucher  :  trouver  la  hau¬ 
teur  du  Pôle  !  5  5 

P  R  O  B.  XXIV,  Deux  hauteurs  d'un  AJlre 
qui  ejl  dans  V E'quateur ,  ou  fort  près  de 
l’E'quateur,  étant  données ,  avec  le  tems 
écoulé  entre  ;  trouver  la  hauteur  du  Pôle 
exaélement,  ou  à  peu-pres  !  57 

P  R  O  B.  XX  V.  Deux pajfages  d'une  E'tolle 
a  deux  verticaux,  étant  donnés  par  les  An¬ 
gles  agymuthaux ,  &  par  les  Angles  ho¬ 
raires  ;  trouver  la  hauteur  du  Pôle ,  &  la 

déclinaifon  de  V Etoile  !  58 

* 

Prob.  XXVI.  La  hauteur  du  Pôle  étant 
connue  ;  &  deux  Aflres,  dont  les  déclinai - 
fons,  &  les  afc enflons  droites  font  données , 
étant  vûs  dans  un  même  vertical  :  trouver 
l'heure  de  l'obfervation  !  60 

Prob.  XXVII.  Trouver  l'heure  de  la  nuit, 
indépendamment  de  la  hauteur  du  Pôle,  par 
l'obfervation  de  deux  Afires  dans  un  même 
vertical  !  6z 

Prob.  XXVIII.  ConnoiJJant  l’heure  a  laquelle 
on  voit  dans  un  même  vertical  deux  Afires, 
dont  les  déclinaifons ,  &les  afcenfions  droites 
font  données  ;  trouver  la  hauteur  du  Foie  l  6? 


TABLE, 

P  R  O  B.  X  X I X.  Connoiffant  V heure  a  laquelle 
on  volt  dans  un  même  Almïcantarath  deux 
AJlres }  dont  les  déclinaifons ,  dX  les  afc en¬ 
flons  droites  font  données  ;  trouver  la  hauteur 
du  Pôle  !  64 

P  R  O  B.  XXX.  Connoiffant  les  déclinaifons , 
dX  les  afc  enfons  droites  de  trois  E' toile  s  ; 
dX  F  intervalle  de  tems  entre  les  momens  ou 
l’une  des  trois  fe  trouve  dans  un  même  ver¬ 
tical  que  chacune  des  deux  autres  :  trouver 
i heure,  dX  la  hauteur  du  Pôle  !  65 

PrOB.  XXXI.  Trois  hauteurs  d’un  Afre 
étant  données,  avec  les  deux  intervalles  de 
tems  écoulé  entre  :  trouver  la  déclinaifon  de 
V Afre ,  dX  la  hauteur  du  Pôle  l  6  y 

PROB.  XXXII.  L  * obliquité  de  V Elliptique, 
dX  la  durée  du  plus  long  ou  du  plus  court 
jour  dans  quelque  lieu ,  étant  données  : 
trouver  la  hauteur  du  Pôle ,  en  négligeant 
la  réfraélion ,  dX  la  parallaxe  /  74 

PrOB. XXXIII.  L  ’  obliquité  de  V E clip  tique , 
dX  la  hauteur  du  Pôle ,  étant  données  : 
trouver  la  durée  du  plus  long  ou  du  plus 
court  jour,  s’il  n’y  av  oit  point  de  réfraélion , 
ni  de  parallaxe!  75 

PROB. XXXIV.  L }  obliquité  de  V Elliptique, 
la  durée  du  jour  folficial,  dX  la  réfraélion 
horfontale  dX  la  parallaxe ,  étant  données  s 


TABLE. 

îr cuver  V altération  caufée  a  la  durée  du  jour 
par  la  réfraélion  &  la  parallaxe  !  y  y 

PrOB.  X  X  X  V.  L  ’  obliquité  de  V E'cliptique, 
&  la  durée  du  jour  fol f ici  al,  étant  données  : 
trouver  l’erreur  que  la  réfraélion  &  la  pa¬ 
rallaxe  caufent fur  la  hauteur  du  Pôle!  y  y 

Prob. XXXVI.  L  ’  obliquité  de  l’ E'cliptique, 
la  durée  du  jour  foljlicial,  &  la  hauteur  du 
Pôle ,  étant  données  :  trouver  la  différence 
de  la  réfraélion  horifontale  &  de  la  pa¬ 
rallaxe  !  8 1 

Prob.  XXXVII.  La  durée  du  jour  étant 
donnée;  la  déclinaifon  du  Soleil,  & fon 
changement  en  déclinaifon  :  trouver  l’alté¬ 
ration  caufée  à  la  durée  du  jour  par  ce 
changement  !  82 

Prob. XXXVIII.  Trouver furAderla  hauteur 
du  Pôle  par  la  durée  du  jour  !  83 

Prob.  XXXIX.  Connoffant  la  déclinaifon 
&  l’afcenfon  droite  de  deux  Af  res ,  &  le 
tems  écoulé  entre  leur  lever  ou  leur  coucher  : 
trouver  la  hauteur  du  Pôle  !  90 

Aléthode  pour  trouver  la  déclinaifon  des  E'toiles, 
éf  la  hauteur  du  Pôle ,  indépendamment 
l’une  de  l’autre ,  &  fans  fe  fervir  d’aucun 
cingle  mefuré  par  des  arcs  de  Cercle ,  5)3. 


TABLE. 

Problème  XL.  Les  pajjages  de  deux 
E'toiles  par  le  Méridien ,  par  deux  Verti¬ 
caux,  &  par  deux  Almicantaraths  inconnus, 
mais  conjlans ,  étant  donnés  :  trouver  la 
déclinaifon  de  ces  E'toiles ,  çf  la  hauteur 
du  Pôle  !  ÿ  j 
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NAUTIQUE. 


H 


P  R  ÉPAR  ATI  ON  pour  tout  le  Livre  ; 
ou  Dénomination  des  principaux 
élêmens  de  la  Sphère . 

SOient  Pp  l’Axe  de  la  Sphère  célefte; 

P7uAHp7^ahP  le  Méridien,  &  HXh 
l’H  orifon  du  lieu  ;  AXa  l’Equateur, 
DEd  le  Cercle  que  décrit  l’Aftre,  PEp 
îe  Méridien  qui  paffe  au  point  E  où 
l’Aftre  fe  trouve,  ZE%  Ton  Vertical, 
&  LEl  fon  Almicantarath. 


Soit  le  Rayon. . .  .  C P  zz  r 

US  inus  de  la  déclinait! 

de  i’Aftre  ........  CB  —  % 

Son  Co-finus .  .  .  DB  zz y 

Le  S  inus  de  la  hauteur 

du  Pôle . PQ  —  s 

Son  Co-finus  ...  C  O  —  c 

Le  Sinus  de  la  hauteur 

de  l’Aftre . CG  zz  h 

Son  Co-finus .  . .  G  E  —  k 

U  Sinus  de  l’Angle 

horaire . .  ~f 

Son  Co-finus . zz  u 

Le  Sinus  de  l’Angle 

azymuthal . .  z ~m 


Son  Co-finus zz» 


On  aura 
EF— EL 


BF~EL 

r 


r 


GF  zz  — 
r 

CO  —EL 

'S 

BO  —  LL 

A  i; 
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PROBLEME  I. 


Tn  ou  ve R  la  relation  entre  la  hauteur  du 
Pôle,  la  dé  clin  ai f on  d’un  Aflre ,  fa  hauteur, 
'&  fon  Angle  horaire  ! 


CO  =  GC — CO  =  -  & 

S 

les  Triangles  fèmblables  QC  P,  GO  F, 
donnant 


h  s  —  rx 


OF : 


r  h  s 


rrx 


On  a  (à  caille  de  BO-\-  O  F  zzz  B  F) 

c  c  x  -\-r  h  s  —  rrx  vu 

- - nr  - ;  ou 

es  r 

rrh  — rsx  zzz  cyu. 

Ici ,  F  dans  les  Problèmes  fui  va  ns  les  fgnes 
font  différens,  lorfque  ï  Almicantarath  coupe  CZ 
au  de  fous  du  point  B. 


Na  ut i qu e. 
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PROBLEME  II. 

T*o  uver  la  relation  entre  la  hauteur  Au 
Pôle ,  la  déclinai  !  on  d’un  Ajlre ,  fa  hauteur, 
&  fon  Angle  aiymuthal  ! 

Les  Triangles  ièmblables  PQC,  FGO, 
donnent 

S:c::  —  :  GO  =:  — . 

r  rs 


Donc  (à  caufe  de  CO-\-OG=CGJ 


r  r  x  n  c  k 


r  s 


OU 


rrx 
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Astronomie 


PROBLEME  III. 

T*  o  u  v  e  r  la  relation  entre  la  hauteur 
du  Pôle,  la  déclinaison  d’un  Aflre,  f on  Angle 
horaire ,  &  fon  Angle  a^ymuthal  ! 

Les  Triangles  femblables  MNC,  EFG > 
donnent 


m 


:  n  :  :  :  F  G 


nyt 

m  r 


Les  Triangles  QPC,  G  FO,  donnent 


s  :  r  : 


m  r  m  s 


Donc  (  à  caufê  de  FO  O  B  zzz  F  B) 

nyt  A-  m  c  x  y  u 

- -  rzz  - ,  ou 

ms  r 

rny  t  -4—  r  m  ex  ~  m  s  y  u. 
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PROBLEME  IV. 

Te  ou  v  e  r  la  relation  entre  la  hauteur 
du  Pôle,  la  hauteur  d'un  Aftre ,  fon  Angle 
horaire ,  & fon  Angle  a^ymuthal  ! 

Les  Triangles  fêmblables  QPC,  G  FO 4 
donnent 

j  :  r  :  :  -ïi  :  FO  =  AL  , 


s  :  c  :  :  —  :  GO 

r 


s 

nkc 

rs 


&  CO 


rs, 


nkc 


r  s 


Les  Triangles  PC Q,  COB,  donnent 


rs  ch —  nkcc 


r  rs  h  — nkc  ^ 

T  :  c  :  :  -  :  U  B  zzr. - 

rs  rrs 

Or  FO  h—  O  B  :  EF,  ou 

ülrr-i-rsch — nkcc  m  Jt 


\\u  :  t.  Dond 


rrs  r 

r  ch  t  h—  n  s  ht  zzz  rmku . 


Na  v tique. 


U 


2T 


Z, 


i 


1-2 
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PROBLEME  Y. 

Tr  o  u  VE  r  la  relation  entre  la  de'clinaïjon 
d’un  Aflre,  fon  Angle  horaire ,  fa  hauteur , 
&  fon  Angle  a^ymuthal! 

La  commune  feétion  de  l’AImkan- 
tarath ,  &  du  Cercle  que  décrit  i’Aftre, 
donne  düL  ==  JJ—  •  ou 

r  r 

m  k  zzz  y  t. 


S  C  H  O  L  I  E. 


On  a  donc 

ces  cinq 

Formules  : 

r  r  h  — 

-r  s  x  zz 

% 

II 

r  r  x  ~f 

-ne k  zz 

r  r  s  h. 

rny  t  -+ 

-  rmcxzz 

z  msyu. 

rcht  ~\-nkst~ 

zz  rmkih 

II 

II 

Qui  contiennent  les  vingt  Problèmes 
fui  vans. 


Nautique.  ï  $ 

Par  la  i *re  Formule: 

rrh  —  r  s  x  zzz  cy  iu 
Sans  connoître  l’Angle  a^ymuthal, 

I. 

Connoifîant  la  déclinaifbn  de  l’Afïre,  fa 
hauteur,  &  fou  Angle  horaire,  on  a  la  hauteur 
du  Pôle. 

Connoifîant  ïa  hauteur  du  Pôle ,  fa  hauteur 
de  l’Aflre ,  &  Ton  Angle  horaire ,  on  a  fa 
déclinaifbn. 

Connoifîant  ïa  hauteur  du  Poîe,  la  décli¬ 
naifbn  de  l’Aftre ,  &  fa  hauteur ,  on  a  Ton 
Angle  horaire. 

4* 

Connoifîant  ïa  hauteur  du  Poïe ,  ïa  décli- 
naifon  de  i’Aflre ,  &  fou  Angle  horaire ,  on 
a  fa  hauteur. 


Astronomie 

Par  la  2.de  Formule: 


rrx-\-nck  —  rsh. 

Sans  connoître  l'Angle  horaire» 

1. 

Connoifïant  la  déclinaifon  de  l’Aflre ,  fa 
hauteur,  &  Ton  Angle  azymuthai,  on  a  la 
hauteur  du  Pôle. 

2. 

Connoifïant  la  hauteur  du  Pôle ,  la  hauteur 
de  fAfïre  ,  &  Ton  Angle  azymuthai,  on  a  fa 
déclinaifon. 

3- 

Connoifïant  îa  hauteur  du  Pôle ,  ïa  décli¬ 
naifon  de  l’Aflre,  &  fa  hauteur,  on  a  fon 
Angle  azymuthai. 

4. 

Connoifïant  la  hauteur  du  Pôle,  la  déclî- 
naifon  de  l’Aftre ,  &  fon  Angle  azymuthai  9 
on  a  fa  hauteur. 


Nautique.  15 

Par  la  3-me  Formule: 

rtiyt-\-rtncx'zzimsyu. 

Sans  connoître  la  hauteur  de  l’AJlre, 

1. 

Connoiflant  îa  déclinaifon  de  î’Aftre ,  îbn 
Angle  horaire ,  &  Ton  Angle  azymuthal ,  on 
a  la  hauteur  du  Pôle. 

2. 

Connoiflant  la  hauteur  du  Pôle ,  l'Angle 
horaire,  &  l’Angle  azymuthal  de  i’Aftre?  on 
a  fa  déclinaifon. 

3- 

Connoiflant  îa  hauteur  du  Poïe ,  ïa  dédi- 
naifon  de  l’Aftre ,  &  fon  Angle  azymuthal  7 
on  a  fon  Angle  horaire. 

4. 

Connoiflant  îa  hauteur  du  Pôle ,  îa  dédi^ 
naifon  de  l’Aftre ,  &  fon  Angle  horaire ,  on 
a  fon  Angle  azymuthal. 


1 6  Astronomie 


Par  la  ^Formule: 
relit  H—  n  k  s  t  —  rmku. 

Sans  connoitre  la  déclinaifon  de  l AJlre, 

I. 

Connoiflant  La  hauteur  de  FAltre ,  Ion 
Angle  azymuthal,  &  fon  Angle  horaire,  on 
a  la  hauteur  du  Poie. 

2.. 

Connoiflant  la  hauteur  du  Pôle ,  la  hauteur 
de  FAltre,  &  fon  Angle  azymuthal,  on  a 
fon  Angle  horaire. 

3- 

ConnoiHant  la  hauteur  du  Pôle ,  la  hauteur 
de  FAltre,  &  fon  Angle  horaire,  on  a  fou 
Angle  azymuthal. 

4- 

ConnoiHant  la  hauteur  du  Pôle ,  l’Angle 
azymuthal  de  fAltre,  &  fon  Angle  horaire, 
on  a  fa  hauteur. 


Pa  r 


Nautique , 

Par  la  5.me  Formule; 


7 


mkzzzyt. 

Sans  connoitre  la  hauteur  du  Pôle, 

1. 

Connoifiant  la  hauteur  de  PAftre,  fon 
Angle  azymuthal ,  6c  Ton  Angle  horaire  ,  on 
a  fà  déciinaifon. 

2. 

Connoiflant  la  déciinaifon  de  l’Aflre ,  fà 
hauteur  ?  6c  fon  Angle  azymuthal ,  on  a  fon 
Angle  horaire. 

3e 

Connoifîant  la  déciinaifon  de  PAftre,  fà 
hauteur ,  6c  fon  Angle  horaire ,  on  a  fon 
Angle  azymuthal 

4* 

ConnoifTant  la  déciinaifon  de  PAflre ,  fon 
Angle  azymuthal ,  6c  fon  Angle  horaire,  on 
a  fa  hauteur» 


B 
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PROBLEME  VI. 

Le  tems  quun  Aflre  emploie  à  traverfer 
un  angle  donné ,  étant  donné  ;  trouver  la 
déclin aif on  de  ï  Aflre  ! 

Soit.  la  corde  de  l'angle  donné  ~  2  p 
pour  le  rayon  zzz  r  ;  &  fuppofons  qu’on 
oblêrve  i’Aftre  à  deux  hauteurs  égales  avant 
&  après  fon  paffage  au  Méridien  :  on  aura 
r  :  m  :  :  k  :  p  &  ni  k  rp  ;  ou  (  à  caulè 
de  la  5«me  formule  mkzziyt)  ytzmrp. 

Or,  à  quelque  hauteur  qu’on  oblêrve 
i’Aftre  traverfer  l’angle  donné,  le  tems 
qu’il  y  emploie,  fera  le  même;  à  la  diffé¬ 
rence  près  qu’y  apportera  la  réfraélion, 
dont  nous  faifons  jufqu’ici  abftraétion. 
O11  aura  donc  toûjours  l’Equation 


Coroll  Si  plufieurs  Etoiles  traverfènt 
un  même  angle ,  les  co-fmus  de  leurs  dé- 
clinaifons  font  en  raifon  inverfê  des  fin  us 
des  angles  des  tems  quelles  y  emploient. 


Na  u  t  i  du  e. 
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PROBLEME  VIL 

La  hauteur  du  Pôle ,  &  la  dédinaifon 
d'un  Ajlre,  étant  données  ;  trouver  (on  Are 
jemi-diurne  ! 

Dans  la  1  .re  formule 

rrh — rsxzrzcyut 
ou  (  Note  de  la  page  4.  ) 
r sx — -  rrh  zzzcy  u, 

Faifànt^=:o,  puifque  Tare  qu'on  cher¬ 
che,  efl  terminé  par  fhorifon  ;  Ion  a 
jour  ie  co-finus  de  l’angle  horaire  • 

*?  UZZ 

Ou  (  faifant  fa  tangente  de  fa  hauteur 

du  Pofe  mr  S  —  éL ,  &  la  tangente  de 

la  dédinaifon  de  i’Aftre  rzr  X 

SX 


rsx 

~ëj~ 


rx 


on  a 


u 


Or  I5  arc  de  l’Equateur,  terminé  par 
rhorifon  &  par  le  Méridien,  efl  lare 
fèmi-diurne  de  f  Aftre  qu’on  a  par  cette 
Equation. 

B  ij 
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PROBLEME  VIII. 

T j  a  hauteur  du  Pôle,  &la  de'clinaifon  du 
Soleil,  étant  données  ;  trouver  Jon  Amplitude 
ortive  ou  occafeJ 

Prenant  la  2.de  formule 

rrx  —h  nck  zzr  ris, 
ou  plutôt  (Note  de  la  page  4.) 

rrx  — -  nck  zz :  rli s. 

Et  faifant  h  zz:  o ,  parce  que  i’Aftre  eft 
dans  l’horifon ,  l’on  a  pour  le  co-finus  de 
l’angle  azymuthal,  qui  eft  l’amplitude, 
ou  la  portion  de  l’horilon  terminée  par 
le  Méridien  &  le  point  où  FAftre  le  lève 
ou  le  couche, 


Ce  Problème  lert  à  trouver  la  décli- 
naifon  de  la  Bouffole. 


Nautique. 
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PROBLEME  IX. 


T ,  A  hauteur  du  Pôle,  &  la  de'clinaifon  du 
Soleil,  étant  données  ;  trouver  la  réfraélion 

t 

0 

Par  la  x.re  formule,  &  la  note  de  la 


page  4 , 

r sx  —  rrh  r~z  cy  u  ; 

on  a  donc  pour  l’heure  à  laquelle  le 
Soleil  fe  lève, 


ou  u 


SX 

— ' — —  * 

r 


Dans  ce  moment  le  Soleil  eft  dans 
l’horilon  ;  obfèrvant  donc  alors  fa  hau¬ 
teur  apparente,  on  a  la  quantité  dont 
la  réfraélion  moins  la  parallaxe  élève 
PAltre  :  &  ajoutant  à  cette  quantité  la 
parallaxe,  on  a  la  réfraélion. 


*  B  ii) 
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Infiniment  A^ymuthal. 

Si  l’obfèrvation  des  Angles  verticaux 
qui  donnent  les  hauteurs  des  Affres,  eft 
d’un  ufage  qui  paroît  indifpenfable  dans 
l’Aftronomie,  lobfervation  des  Angles 
horifontaux  qui  donnent  la  projection 
des  Afires  fur  le  pian  de  i’horifon,  n’efl; 
pas  moins  utile. 

Tous  les  Oblêrvatoires  font  pourvus 

de  Quart- de-cerçles  ou  d’autres  Seéteurs 

avec  ielquels  on  obfèrve  les  hauteurs  ; 

mais  des  Infirumens  azymuthaux  qui 

donnent  les  lignes  de  la  projection  des 

Cercles  verticaux  fur  le  plan  de  l’horifon, 

font  d’une  conftruclion  fi  difficile,  que 

leur  ufage  eft  peu  fréquent.  Je  ne  Içais  fi 

# 

l’on  a  jamais  conftruit  aucun  Infiniment 
de  cette  elpèce,  qui  donnât  une  précifion 
fuffifânte,  ou  fur  laquelle  on  pût  compter. 
On  en  auroit  un ,  &  le  plus  parfait  de 
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tous ,  fi  prenant  le  lieu  de  f  Obfervateur 
pour  le  centre,  &  l’horifon  lenfible  pour 
Ja  circonférence  d’un  Cercle,  on  regar- 
doit  les  différens  objets  qui  le  terminent, 
comme  les  divifions  de  cette  circonfé¬ 
rence  :  &  quon  connût  bien  les  Angles 
que  forment  entre  ces  objets  les  rayons 
qui  partent  du  lieu  de  fObfervateur.  Car 
mettant  dans  ce  lieu  une  Lunette  fixée  à 
angles  droits  fur  un  axe  horifontal,  <5c 
mobile  autour  de  cet  axe  dans  des  plans 
verticaux,  les  points  de  l’horilbn  qui  fe 
rencontreroient  au  centre  de  la  Lunette, 
détermineroient  les  projetions  des  ver¬ 
ticaux  ,  &  les  angles  entre  ces  points  fe- 
roient  les  mefures  des  Azymuths. 

Pour  former  ce  grand  Infiniment, 
dont  le  limbe  eft  l’horilon  fenfible;  & 
pour  en  marquer  les  divifions  par  des 
mefures  plus  füres  que  celles  des  Quart- 
de-cercles ,  qui  apporteroient  à  cet  Ins¬ 
trument  toutes  les  erreurs  de  leur  conf* 

B  iiij 
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trublion  :  ii  fuffit  d’avoir  la  hauteur  du 
Pôle  du  lieu  où  on  le  veut  conftruire, 
Ja  déclinaifon  de  quelques  Etoiles  qui 
pu i fient  être  vues  dans  tous  les  verticaux, 
&  d’obferver  les  angles  horaires  de  ces 
Etoiles.  Car  la  3  .me  formule 

n  s  y  u  —  r  c  x 

m  ry  t 

donnera  tous  les  angles  azymuthaux  :  8c 
plongeant  la  Lunette  dans  lhorifon  ,  on 
y  rencontrera  queiqu’objet  rjui  fèrvira 
comme  le  poijit  qu’on  grave  fur  le  limbe 
des  Quart-de-cercles  pour  en  marquer  la 
divifion. 

Si  l’on  choiflt ,  pour  faire  la  divifion 
de  l’horifon,  un  Afire  qui  /oit  dans  l’E'- 
quateur,  le  calcul  devient  beaucoup  plus 
fimple  ;  car  on  a 

n  su 

m  rt 

Cet  Infiniment  une  fois  confiruit, 
l’Aflronome  qui  en  fera  muni,  pourra  le 
palier  des  ob/èrvations  des  hauteurs  des 
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Àftres ,  &  réduire  tout  aux  obfèrvations 
de  la  Lunette  &  de  la  Pendule.  Car  par 
les  angles  azymuthaux  &  les  tems,  nos 
calculs  déterminent  les  hauteurs  &  fup- 
pléent  à  toutes  les  autres  obfèrvations. 

II  eft  vrai  que  quelquefois  les  calculs 
en  feront  moins  fimples  :  mais  c ’efl ,  ce 
me  fêmble,  une  méthode  avantageufe 
que  celle  qui  rejettant  fur  le  calcul  les 
plus  grandes  difficultés  de  T  Agronomie, 
en  rendra  la  pratique  plus  facile,  &  moins 
dépendante  de  l’exercice  &  de  ladreflc 
des  obfervateurs. 


\ 
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Des  points  oit  les  Ajlres  tombent  oit 
s'élèvent  perpendiculairement 
à  l’horifbn. 

T o  u  s  les  Aftres  qui  pafTent  entre  le 
Zénith  &  le  Pôle  ont  deux  momens, 
l’un  avant,  l’autre  après  leur  paflage  par 
le  Méridien,  où  leur  cours  efl  perpendi¬ 
culaire  à  l’horifon ,  où  les  arcs  qu’ils  dé¬ 
crivent  font  communs  au  cercle  parallèle 
à  l’Equateur,  &  au  Cercle  azymuthal* 
Voici  la  manière  de  trouver  ces  points. 


N  A  V  T  I  CL  U  E. 


27 


PROBLEME  X. 

T  A  hauteur  du  Pôle ,  &  la  de'clinaifon 
d’unAJlre,  étant  données  ;  trouver  la  hauteur 
à  laquelle  on  le  voit  s'élever  ou  sabaijjer 
perpendiculairement  à  l'horifon! 

L’Angle  azymuthai  qui  répond  à  cha¬ 
que  point  du  cercle  que  décrit  i’Aftre, 
croît  jufqu’à  ce  qu'il  foit  parvenu  à  cette 
partie  qui  eft  commune  au  Cercle  paral¬ 
lèle  &  au  Cercle  azymuthai  ;  8c  cet  angle 
décroît  auffi-tôt  après.  L’Angle  azymu- 
thal  qui  convient  à  cette  partie  du  cours 
de  l’Aftre,  eft  donc  alors  le  plus  grand 
qu’il  puiiïe  être. 

Prenant  donc  la  2.dc  formule 
rrx  — f—  nck  n r  r s  h  ;  ou  plutôt 
rrx— — rshzmnck,  pour  ce  cas 
oii  l’Etoile  paflè  entre  le  Pôle  &  le 
Zénith,  on  a 

Y  Y X YS  h 
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Et  (  faifant  z=z  o  la  différence  de  cetté 
quantité,  en  fuppofànt  c  &l  x  conftans) 
on  a  pour  la  hauteur  à  laquelle  on  voit 
i’Aftre  s’élever  &  s  abaifîèr  perpendicu¬ 
lairement 

^  „ _  VS 

X 

Et  pour  l'Angle  azymuthal  qui  efl  le 
plus  grand, 

rV(xx-ss) 


S  CHOLIE, 

On  voit  par  cette  valeur  de  n ,  qui 
devient  imaginaire  lorlque  s  >  x,  qu’il 
n’y  a  que  les  Aflres  qui  pafTent  entre  le 
Zénith  &  le  Pôle,  qui  s’élèvent  &  re¬ 
tombent  perpendiculairement  à  l’horifon 
dans  quelque  partie  de  leur  cours. 

On  tire  de-là  une  méthode  pour  dé» 
terminer  la  réfraélion. 


Na  u  r  i  qu  e. 
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PROBLEME  XL 

La  dé  clin  ai f on  d'un  AJlre  étant  donnée , 
fa  hauteur  apparente  dans  le  point  où  il 
décrit  la  partie  verticale  de  fon  Cercle ,  & 
fon  Angle  horaire  pour  l'in  faut  de  cette  hau¬ 
teur  ;  trouver  la  réfraélion  qu’il  éprouve! 

La  réfraction  élevant  i’Altre  vertica¬ 
lement,  pendant  qu’il  décrit  la  partie 
verticale  de  fon  Cercle ,  elle  ne  change 
que  la  hauteur.  L’inftant  qui  termine 
cet  angle,  eft  le  même  que  s’il  n’y  avoit 
point  de  réfraction. 

Prenant  donc  la  i.re  formule 
r  r  h  —  r  s  x  zr  cy  u, 

&  y  fubftituant  pour  s  &  c  leurs  valeurs 
tirées  de  la  condition  que  l’arc  que  décrit 
l’Altre  foit  vertical,  c’eft- à -dire,  tirées 
de  hzzz—,  on  a 

X 

l  -  VY  u 

'  ÿ( rryy  ? 
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Qui,  x  &//  étant  donnés,  eft  une  quan¬ 
tité  tout- à- fait  donnée.  Comparant 
cette  h  à  la  hauteur  obfêrvée  au  même 
inftant  ,  la  différence  de  ces  hauteurs 
donnera  la  réfraction* 


Na  u  t  i que. 
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Correâion  du  Midi  déterminé  par  des 
hauteurs  correspondantes. 

G  N  peut  par  nos  calculs  trouver  faci¬ 
lement  la  folution  d’un  Problème  de 
grand  ufage  dans  l’Aftronomie  ,  mais 
dont  les  folutions  que  quelques  Auteurs 
nous  ont  données ,  font  remplies  de 
longueurs  &  d’embarras  :  c’eft  de  trouver 
la  correction  qu’il  faut  faire  au  Midi  dé¬ 
terminé  par  des  hauteurs  du  Soleil  cor- 
redondantes. 

Pour  régler  leur  Pendule  les  Aflro- 
nomes  oblèrvent  quelques  hauteurs  du 
Soleil  avant  midi,  &  les  inflans  de  ces 
hauteurs  :  après  midi  ils  obfèrvent  les 
mêmes  hauteurs ,  &  les  inflans  où  le 
Soleil  s’y  trouve.  Si  la  déclinaifon  du 
Soleil  demeuroit  toujours  la  même,  en 
partageant  en  deux  également  les  inter¬ 
valles  du  tepis  écoulé  entre  chacune  des 
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hauteurs  correlpondantes,  le  milieu  /eroit 
l’inftant  où  Je  Soleii  auroit  paftè  au  Mé¬ 
ridien,  fèroit  l’inftant  du  Midi.  On  trouve 
ainfi  l’inftant  de  Ja  culmination  des  E- 
toiJes  fixes ,  car  Je  changement  de  décli- 
naifon  qu  elles  éprouvent  dans  l’intervalle 
des  obJervations,  eft  trop  peu  de  chofe 
pour  qu’on  y  doive  faire  attention. 

II  n’en  eft  pas  ainfi  du  Soleil  ;  fa 
déclinai fon  change  affés  confidérablement 
dans  l’intervalle  des  obfèrvations,  pour 
que  l’inftant  auquel  il  paftè  au  Méridien f 
ne  foit  pas  également  éloigné  des  inftans 
des  hauteurs  correfpondantes. 

Dans  ces  climats ,  lorfque  le  Soleil 
revient  dans  les  Signes  aicendans,  c’eft- 
à-dire ,  s’approche  de  notre  Zénith  ,  il 
arrive  après  midi  à  la  même  hauteur  où 
il  a  été  vû  le  matin,  plus  tard  qu’il  n’au- 
roit  fait  fi  fa  déclinaifon  n’avoit  pas 
changé  ;  &  s’il  retourne  dans  les  Signes 
defceadans ,  il  y  arrive  plutôt.  Le  milieu 

du 
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du  tems  écoulé  entre  les  obfervations  ne 
répond  donc  pas  exactement  à  midi.  II 
faut,  lorfque  le  Soleil  s’approche  de  notre 
Zénith,  en  retrancher  quelque  choie  ;  & 
lorfque  le  Soleil  s’en  éloigne,  il  faut  y 
ajoûter  quelque  chofe,  pour  que  cette 
moitié  réponde  à  l’inftant  du  Midi. 

Ce  qu’il  faut  ici  retrancher  ou  ajoûter, 
eft  le  petit  intervalle  entre  i’inflant  où 
îe  Soleil  fè  trouve  à  la  hauteur  obfèrvée, 
&  celui  où  il  feroit  à  la  même  hauteur 
fi  fa  déciinaifon  n’avoit  pas  changé. 
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PROBLEME  XII. 

J j  a  hauteur  du  Pôle  étant  donnée  ;  la 
déclinai  [on  du  Soleil le  tems  écoulé  entre 
deux  hauteurs  égales  du  Soleil,  &  le  chan¬ 
gement  du  Soleil  en  déclinaifon  pendant  le 
tems  écoulé  entre  ces  deux  hauteurs  :  trouver 
de  combien  l’injlant  du  Midi  différé  du 
Viilieu  de  ce  tems  ! 

Soit  la  1 0e  formule 

rrh  —  rsx  "  cy  u, 

dont  je  cherche  la  petite  variation ,  pen¬ 
dant  que  la  hauteur  du  Pôle  &  la  hauteur 
du  Soleil  demeurent  les  mêmes,  &  j  ai 

- rsdxzzzcydu-\-cudy ,  ou 

ry  s  d y — cxudy  rzr  cxy  du. 

Pour  réduire  les  différences  des  finus 
dy ,  du,  aux  petits  arcs  du  Méridien dD, 
&  de  l’Equateur  dEy  l’on  a 

dy  —  — —  &duz=.  — 
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qui  fubftitués  dans  i’Equation  précédente, 
donnent  pour  le  petit  arc  de  l’Equateur 
qui  répond  au  tems  que  ion  cherche» 

dEzzz  (—  —  —)  dD. 

Ou,  prenant  pour  la  tangente  de  h 

ç 

hauteur  du  Pôle  —  rz:  ;  pour  la 

tangente  de  la  déclinaifon-^-  rzz  —  ;  & 

pour  la  tangente  de  l’Angle  horaire,  — 

—  -E,  la  formule  devient  plus  fimple» 
&  eft 

dE=( f  —  -f)  dD. 

La  formule  de  cette  correction  donné 
îe  Problème  fui  vaut,  qui  eft  1 ’inverfe  de 
çelui-ci» 
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PROBLEME  XIII. 

L  a  hauteur  du  Pôle  étant  donnée  ;  la 
déclin  aï  fan  du  Soleil ,  le  tems  écoulé  entre 
deux  hauteurs  égales ,  &  la  différence  entre 
Tinflant  du  Midi  &  le  milieu  de  ce  tems  : 
trouver  le  changement  du  Soleil  en  déclinaifon 
pendant  le  tems  écoulé  entre  les  observations  ! \ 

L'Equation  précédente  donne 
dD —  (—¥!—)  dE,  ou 

'  rsy  —  cxu  ' 

dD  —  / — )  dE. 

(  ST—tX' 

S  C  H  O  L  I  E. 

Comme  pour  une  même  déclinaifon 
du  Soleil,  &  un  même  intervalle  entre 
les  obfèrvations ,  la  correéiion  du  Midi 
varie  fuivant  la  hauteur  du  Pôle,  on  peut 
par  cette  correéiion  déterminer  la  hau¬ 
teur  du  Pôle  du  lieu  où  fe  font  les  ob¬ 
fèrvations. 


Na  u  t  i  qu  e. 
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PROBLEME  XIV. 

L  A  dé ’clïnai [on  du  Soleil  étant  donnée / 
le  tems  e'coulé  entre  deux  hauteurs  égales  > 
le  changement  du  Soleil  en  déclinaison  pen¬ 
dant  le  tems  écoulé  entre  ces  hauteurs ,  &  la 
différence  entre  l’ in  fiant  du  Midi  &  le  milieu ; 
de  ce  tems  :  trouver  la  hauteur  du  Pôle  /, 


L’Equation  précédente  donne 


dE 

dIT' 


OU 


S  C  H  O  L  I  E. 


Je  ne  propofe  pas  ceeî  comme  un 
moyen  pour  trouver  la  hauteur  du  Pôle 
avec  une  grande  précifion  :  c’eft  une 
méthode  de  Théorie  plutôt  que  de  pra¬ 
tique. 
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'  PROBLEME  XV. 

La  hauteur  Au  Pôle  étant  donnée  ;  & 
labaijjement  du  Cercle  crépi ifculaire  :  trouver 
le  jour  du  plus  court  crépufcule  l 

Le  Cercle  crépufculaire  efl  un  Almi- 
cantarath  que  les  Agronomes  placent  1  8 
degrés  au  delTous  de  l’horifon. 

La  durée  du  crépufcule  efl  le  tems 
qui  s’écoule  depuis  que  le  Soleil  a  quitté 
le  Cercle  crépufculaire  jufqu  a  ce  qu’il  ait 
atteint  l’horifon. 

Et  il  efl  évident  que  ce  tems  efl  égal 
à  celui  qui  s’écoule  depuis  que  le  Soleil 
a  quitté  l’horifon,  jufqu  a  ce  qu’il  foit 
parvenu  à  la  hauteur  de  1  8  degrés. 

On  a  donc  pour  la  durée  du  crépuP 
cule ,  l’arc  de  l’Equateur  terminé  par 

deux  co-fmus,  dont  l’un  u  ell  le  co-fmus 
de  l’angle  horaire  pour  le  moment  où 
le  Soleil  efl  à  l’horifon ,  &  l’autre  u  efl 
le  co-fmus  de  l’angle  horaire  pour  le 
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moment  où  le  Soleil  efl  élevé  de  1  8 
degrés. 

On  a  donc  pour  Tare  de  l’Equateur 
qui  répond  à  la  durée  du  crépufcule 

/ 


r  du 


P  r  dit 
•J-  1/  fvv  — 


V(rr  —  uu)  ^  V(yy —  tiit) 

Qui  (puifque  le  crépufcule  doit  être  un 
Minimum )  donne 

du  duf 

■y/ (y  r — uu)  y/(yr  —  iiu!)  " 

Prenant  donc  dans  la  i.re  formule 
c  y  u  —  r  s  x  — rrh  >  les  valeurs  de  u 
&  de  u  ,  &  les  fubflituant  dans  cette 
E'quation ,  l’on  a 

d  frsx  —  rrk 


<*(—) 


cy 


'■) 


vc 


YY • 


rrssxx 


] 


/  r  /  r  s  x — r  r  h  t  n 

V[rr  —  ( ~ — )  ] 


o« 


Et  différenciant  ces  quantités ,  en  faifànt 
s  &l  h  confiantes  ;  l’on  trouve 


vdx 


hx 


rs 


y  y  {  V  (ce— xx)  '  Y(rrcc—r  rxx-ï-  z  rhsx-— 

o.  D’où  l’on  tire 
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S  C  H  O  L  I  E. 

On  trouve  ici  deux  déclinaifons  du 
Soleil  :  celle  dont  le  finus  efl  xzzz(^~Js 

donne,  pour  trouver  le  jour  du  plus 
court  crépufcule ,  l’Analogie  que  de  cé¬ 
lèbres  Géomètres  ont  donnée  ;  fçavoir, 
comme  le  rayon ,  efl  à  la  tangente  de  la 
moitié  de  labaiflement  du  Cercle  cré- 
pufculaire  ;  ainfi  le  finus  de  la  hauteur 
du  Pôle,  efl  au  finus  de  la  déciinaifon 
du  Soleil  pour  le  jour  du  plus  court 
crépufcule. 

Mais  la  déciinaifon  dont  le  finus  efl 
çc  —  s  >  que  donne-t-elle  ? 

Il  y  a  ici  une  difficulté  que  la  limi¬ 
tation  des  autres  Solutions  de  ce  Pro¬ 
blème  avoit  tenu  cachée ,  &  que  dé¬ 
couvre  la  généralité  de  la  nôtre. 

Lorfque  le  Pôle  efl  plus  élevé  que  lë 
Cercle  crépufculaire  n’efl  abaifîe,  farc 
4e  l’Equateur  écoulé  pendant  le  crépuG 
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cule ,  eft  la  différence  de  deux  arcs , 
dont  les  co-finus  font  d’un  même  côté 
par  rapport  au  centre  de  la  Sphere  :  Tune 
des  déclinaifons  du  Soleil  qu’on  trouve, 
donne  le  Minimum  de  la  différence  des 
deux  arcs ,  ou  le  Minimum  des  crépus¬ 
cules  ;  l’autre  déclinaifon  eft  imaginaire. 

Mais  lorfque  le  Pôle  eft  moins  élevé 
que  le  Cercle  crépufculaire  n’eft  abaiffé, 
l’arc  de  l’Equateur  écoulé  pendant  le 
crépufcule,  èft  la  fomme  de  deux  arcs, 
dont  les  co-finus  le  trouvent  de  diffé- 
rens  côtés  par  rapport  au  centre  de  la 
Sphere  :  &  des  deux  déclinaifons  du 
Soleil,  l’une  donne  le  Minimum  de  la 
fomme  de  ces  deux  arcs,  qui  eft  le 
Minimum  des  crépufcules  ;  ce  que  l’autre 
donne ,  eft  le  Minimum  de  la  différence 
des  deux  arcs.  C’eft  ce  dernier  cas  qui 
étoit  embarrafîànt ,  mais  il  étoit  impor¬ 
tant  de  le  connoître.  Sans  cela  ceux  qui 
çherchoient  le  plus  court  crépufcule* 
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étoient  expofes  à  prendre  pour  lui  le 
crépufcule  où  les  deux  arcs  qui  forment 
l’arc  de  l’Equateur  écoulé  pendant  là 
durée,  ont  la  plus  grande  différence  : 
crépufcule  qui  n’efl:  cependant  ni  le  plus 
court  ni  le  plus  long. 


Na  u  t  /  Qu  e. 
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PROBLEME  XVI. 

T .  a  hauteur  du  Pôle ,  &  la  de'clinaifon  du 
Soleil  étant  données  ;  trouver  le  îems  que  le 
Soleil  emploie  à  s'élever  au  dcjfus  de  l’ho - 
rifon ,  ou  à  s’abaijjer  de  tout  fon  Difque  / 

Dans  la  i.re  formule 

rsx  — —  rrh  zrz  cyu9 
je  fais  varier  h  &  u,  pendant  que  toutes 
les  autres  quantités  demeurent  confiantes 
(car  il  feroit  inutile  de  confidérer  ici  le 
changement  en  déclinaifon  du  Soleil  pen¬ 
dant  un  fi  court  elpace  de  tems  )  &  j’ai 
(à  caufè  que  h  croiffànt,  u  diminue) 
r  r dh  zzzz  cy  du. 

w 

Rapportant  maintenant  ces  différent 
tielles  de  finus  aux  petits  arcs  de  l’Equa¬ 
teur  d E  nz  &  du  vertical  dH  zzZ 
dh  —  au  diamètre  du  Soleil, 
rrdH=  {dZLj  je, 
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rrJfyy—ss)  * 


ou  (  à  caufè  qu  a  fhorifon  t  z 
d  E=.  (— — - - -)  dH. 


cy 


H  faut  obfèrver  que  dans  les  lieux 
voifins  du  Pôle  où  ie  Soleil  emploie  un 
tems  trop  long  à  fë  lever  &  fe  coucher, 
ce  calcul  feroit  défeëlueux  ;  parce  qu’il 
fuppolê  que  d  H  &.  dE  font  des  quan^ 
tités  fort  petites* 
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PROBLEME  XVII. 

La  hauteur  du  Pôle,  &  la  de'clinaifoti  du 
Soleil  étant  données  ;  trouver  le  diamètre 
du  Soleil  par  le  tems  qu'il  emploie  à  s'élever 
fur  l’horifon,  ou  à  sabaijfer  de  tout  fon 
Difque  ! 

L?Equation  précédente  donne 


dH\ 


(vJdd-?N)  j z 


1 
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PROBLEME  XVIII. 


Tiw  u  ve  R  la  hauteur  du  Pôle,  par  le  tems 
que  le  Soleil  emploie  à  s'élever  fur  l’horifon, 
ou  à  s' a  bai  fer  de  tout  fort  Difque  ! 


L’Equation  précédente  donne 

s  —  Y  (y  y  — 


rrdH *  . 


dE 

S  C  H  O  L  I  E. 


H  eft  évident  que  la  réfraction  hon- 
fbntale  ,  quelque  grande  quelle  foit , 
n’apporte  ici  aucune  erreur,  pourvû  feu¬ 
lement  qu’elle  demeure  la  même  pendant 
l’obfervation,  ce  qu’on  peut  prendre  pour 
vrai ,  vû  le  peu  de  tems  que  dure  cette 
obfervation  ;  car  la  réfraction  ne  fait  ici 
que  tran (porter  l’horifon  un  peu  plus 
haut  qu’il  n’efl ,  ou  le  change  dans  un 
Almicantarath  fort  peu  élevé  ;  &  la  durée 
du  lever  ou  du  coucher  du  Soleil  eft  le 
tems  qu’il  emploie  à  s’élever  de  tout 
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Ion  difque  au  deffus  de  cet  Almicanta- 
rath,  ou  à  s’abaiffer  au  défions,  qui  ne 
différé  pas  fènfibiement  du  tems  qu’il 
emploie  à  s’élever  de  la  même  quantité 
au  deffus  du  véritable  horifon , .  ou  à 
s’abaiffer. 

On  pourroit  en  quelque  forte  par  ce 
Problème  connoître  fur  Mer  la  Latitude, 
fi  l’on  s’y  trouvoit  dénué  de  tous  Inftru- 
mens ,  par  l’obfèrvation  la  plus  fimple 
de  toutes.  Quoique  je  ne  donne  pas  ceci 
comme  line  méthode  à  employer ,  lors¬ 
qu'on  peut  en  pratiquer  de  plus  exaétes, 
il  arrive  dans  la  Navigation  des  accidens 
fi  étranges ,  qu’on  pourroit  être  heureux 
d’y  avoir  recours  ;  &  il  efl  toujours  utile 
au  Navigateur  de  connoître  toutes  les 
reffources  de  fon  art,  chacune  avec  le 
degré  de  fureté  qu’elle  comporte,  afin 
qu’il  puiffe  s’en  Servir  félon  i’occafion  & 
Je  befoin* 
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PROBLEME  XIX. 


La  hauteur  du  Pôle  étant  donnée  ;  la  dé¬ 
clinai  fon  d’iinAJlre,  &  fa  hauteur  :  trouver 
le  tems  quil  emploie  à  s’élever  ou  à  sa- 
lai  fer  d’une  petite  quantité  donnée  ! 


Dans  la  première  formule 

rrh - r sx  m:  cy  u ; 

faifànt  varier  h  &  u,  pendant  que  tout 
le  refte  demeure  confiant,  on  a 
rr  d  h  : —  cy  d  u. 

Ou  fubftituant  les  petits  arcs  de  l’E¬ 
quateur  dE  z=i  AOL,  &  du  vertical 

dH  —  'AL,  on  a 

r  r  kd  H  m  cytdE. 

Subftituant  maintenant  la  valeur  de 


rVfzrhsx-\-rrkk  —  rrss —  rrxx) 

i  — : - ,  on  a 


cy 


dEz=(- 


rk 


Y  (zrhsx-v-rrkk  —  rrss — rrxx) 


■)  dH, 


PROBLEME 
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PROBLEME  XX. 


La  hauteur  du  Pôle  étant  donnée ;  la  dé - 
clinaifon  d’un  Aflre ,  &  fa  hauteur  :  trouver 
la  petite  hauteur  dont  il  s’ejl  élevé  ou  abaiffé» 
par  le  tems  qu’il  y  a  employé  ! 


L'Equation  précédente  donne 


V(2  rhs  x  -V-rrkk  —  rrss  —  rrxx) 
rk 


D 


5° 
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PROBLEME  XXI. 

Te  ou  v  E  R  la  hauteur  du  Pôle ,  par  le 
tems  qtéun  Aflre,  dont  la  dé clînaï f on,  &  la 
hauteur  font  connues ,  emploie  à  s’élever  ou  à 
s' a  bai  fer  d’une  petite  quantité  donnée  ! 

L’Equation  précédente  donne 


h  x 
r 


Y(yy 


T  Y 


dH 


dE 


W- 


S  C  H  O  L  I  E. 


Je  n  ai  propofé  ces  moyens  de  déter¬ 
miner  la  Latitude  par  les  petits  change- 
mens  d’élévation  des  Aflres,  &  les  tems 
écoulés  pendant  ces  changemens  ,  que 
.  comme  des  reflources  dans  des  cas  extra¬ 
ordinaires,  ou  comme  des  fuites  de  J’Ana- 
lyfe  que  )’ai  fuivie  dans  cet  ouvrage. 

Le  défaut  des  moyens  que  je  viens  de 
propofer  pour  déterminer  la  Latitude , 
vient  de  ce  qu’on  la  fait  dépendre  de 
trop  petites  quantités;  fur  lefquelies  une 
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petite  erreur  commilè,  en  caufe  une 
confidérable  fur  la  Latitude. 

Le  défaut  de  la  méthode  ordinaire 
pour  déterminer  la  Latitude,  eft  que 
Cette  méthode  dépendant  de  1’ obfervation 
des  Aftres  lorlqu’ils  paffent  au  Méridien, 
un  nuage  qui  furvient  dans  ce  moment, 
fruftre  le  Navigateur  de  la  Latitude. 

La  méthode  fuivante  eft  exempte  de 
ces  défauts.  Elle  dépend  de  deux  hauteurs 
quelconques  d’un  Aftre,  &du  tems  écoulé; 
entre  les  obfervations  de  ces  hauteurs. 
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PROBLEME  XXII. 

D  EUX  hauteurs  d’un  Aflre,  dont  la  dé¬ 
clinaison  efl  connue,  étant  données ,  avec  le 
tems  écoulé  entre  les  obfervations  :  trouver  la 
hauteur  du  Pôle,  &  l’heure  des  obfervations! 

Soient  les  finus  des  deux  hauteurs  h 
8c  h'  ;  les  co-finus  des  angles  horaires 
qui  leur  répondent,  u,  8c u'  :  le  finus  de 
fangle  du  tems  écoulé  entre  les  ob/èr- 
vations  nn p ,  Ion  co-finus  zxzq ,  fon 
finus  verlè  —  o . 


L>  / 

on  a  u 


qu  —  p  V(rr- —  uu) 

"  # 

r 


Et  mettant  dans  cette  Equation  les  va¬ 
leurs  de  u  8c  de  u  ,  prilès  dans  la  i.re 
formule 


u 


rrh 


rsx 


cjy 


&«' 


rrhf  —  rsx 
cjy 


on  a 


0  0  X  X 

rrpp 


2  rro  h x 
a  rroht x 


S 


-\-rrppyy 
-H-  2  r3  q  h  h! 

—  7*4-  h  h 

—  r*h'/t 
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Et  prenant  A  =  ooxx  -\-rrpp, 
B  zzz  r  rofix -\~ro  h'x ,  &  C -zzzrrppyy 

—j—  2  r3  q  h  h' —  r4  h  h r4  h'  h'  ;  on  a 

pour  le  finus  de  la  hauteur  du  Pôle 

s  =  ^±^-V(BB-*-AC). 


Ayant  la  hauteur  du  Pôle ,  il  eft  évi¬ 
dent  qu’on  aura  les  angles  horaires  par 

les  Equations  u  “ 


rr  h 


r  s  x 


OU 


U 


rrh'  —  rsx 

cy 


cy 


,  &  l’heure  des  obfèr- 


vations  par  l’afcenfion  droite  de  l’Aftre. 


S  c  h  o  l  1  E. 

Si  l’Aftre  qu’on  obferve,  changeoit 
de  déclinaifon  dans  l’intervalle  des  ob- 
fervations,  aftes  pour  qu’on  y  dût  faire 
attention,  il  faudroit  faire  à  la  fécondé 
hauteur  obfervée  une  correction  :  c’eft- 
à-dire ,  il  faudroit  pour  li,  mettre  la 
hauteur  à  laquelle  on  auroit  oblèrvé 
l’Aftre,  fi  la  déclinaifon  étoit  demeurée 
la  même. 

D  iij 
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Pour  trouver  cette  correction ,  il  faut 


remonter  à  l’Equation  //— 


rrh' — rsx 

f 

cy 


y  chercher  la  variation  de  h’ ,  pendant 
que  x  &  y  varient  d’une  quantité  don¬ 
née ,  &  que  r,  c,  s ,  &  u  ,  demeurent 


confiantes.  On  a  donc 


y  y  d  h!  —  s  y  d  x  —  r  hf  dy  -+-  s  x  dy 


yy 

r  s  —  h'  X 


O  y  OU 


-  d  x  ;  &  d x  étant  donné 


yy 

par  le  changement  de  déclinaifon  de 
l’Aftre ,  on  a  la  correction  qu’il  faut 
faire  à  la  féconde  hauteur  obfervée,  afin 
que  1’*  &  ïy  foient  les  mêmes  dans 
l’Equation ,  qu’ils  étoient  au  moment  de 
la  première  obférvation. 

Il  eft  évident  que  ce  Problème  con¬ 
tient  cet  autre. 


Na  u  t  î  au  e. 
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PROBLEME  XXIII. 

T j  a  hauteur  d’un  Ajlre ,  dont  la  décli - 
naijon  ejl  connue ,  étant  donnée  ;  &  le  tems 
écoulé  entre  l’ obfervation ,  &  le  moment  de 
fou  coucher  :  trouver  la  hauteur  du  Pôle  ! 


Car  alors  il  n’y  a  qu’à  faire  dans 
FEquation  précédente  K  zzz  o ,  &  ion  a 

—  2  rrohxs  rzz  < 


0  0  XX 

rrp  p 


SS 


rrp  p y y 
-  r^  h  h. 


Mais  la  réfraction  horifontale  fai/ant 
paroître  i’Afire  fur  l’horifon  plus  iong- 
îems  qu’ii  n’y  efl  réellement,  ce  dernier 
Problème  ne  donneroit  la  hauteur  du 
Pôle  que  peu  exaélement;  à  moins  qu’on 
ne  retranchât  du  tems  écoulé,  ce  que  la 
réfraction  apporte  de  retardement  au  cou¬ 
cher  de  l’Aftre.  On  trouvera  ci-deffous 
(Problème  XXXIV.)  le  moyen  de  faire 
cette  correction. 
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S  C  H  O  LIE. 

Notre  Analy/è  nous  conduit  à  trouver 
la  hauteur  du  Poie  par  un  calcul  beau¬ 
coup  plus  fimple,  fi  Ton  veut  ajouter 
une  condition  qui  ne  rend  pas  lopéra- 
tion  plus  difficile.  C’eft  de  choifir  quel- 
qu’E'toile  qui  /oit  dans  l’Equateur  :  & 
fi  elle  en  eft  feulement  ailés  voifine,  011 
aura  la  hauteur  du  Pôle  affiés  exactement 
pour  les  u/âges  maritimes. 
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PROBLEME  XXIV. 

D  eux  hauteurs  d'un  Ajlre  qui  efl  dans 
l’Equateur,  ou  fort  près  de  ï Equateur s 
étant  données ,  avec  le  tems  écoulé  entre  ; 
trouver  la  hauteur  du  Pôle  exactement ,  ou 
à  peu-près  ! 

Faifànt  x  z=r  o  dans  l’E'quation  du 
Problème  XXII,  on  a 

ppsszzz  r2pp-\-2  rqh  H—rdih  — -ph'lé, 

ou 

j  Y(rrpp-\-2rqhh' — rrhh—rrh'h'). 
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PROBLEME  XXV. 

D  Eux  pajfages  d'une  Etoile  h  deux 
verticaux ,  étant  donnés  par  les  Angles  a^y- 
muthaux,  & par  les  Angles  horaires  ;  trouver 
la  hauteur  du  Pôle ,  &  la  déclinaifon  de 
l’Etoile  ! 


Dans  la  3  .me  formule 

rnyt  -4-  rm  ex  zzz  m  s  y  u. 

Mettant  pour  la  tangente  de  la  décli- 
îiaifon  de  l’Etoile  X  zzz  EL  ;  pour  la 
co-tangente  du  premier  angle  azymuthal 
N=  EL  :  on  a 

m 

cXzEZ.SU - Nt. 


Prenant  de  même  N'  pour  la  co¬ 
tangente  du  lècond  angle  azymuthal  ;  & 
tr  &  u  pour  les  finus  &  co-finus  du 
fécond  angle  horaire,  on  a  les  deux 
Equations 

c  Xzzzsu  — -  N  t 
cX—su'—N't \ 
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Na  u  t  i  qu  e, 

D  où  Ton  tire 

su  — su' zzzNt  —  Nf tf  :  ou 

_  Nt  —  N'  tf 

u  —  uf 

Et  la  hauteur  du  Pôle  étant  ainh 
trouvée ,  on  a  la  déclinaifon  de  l’Etoile 
par  l’Equation 

su—Nt  N 1 1/  —  N!  t*  u 

y[(ru—n/N-  (Nt—N'V/l  * 


X 


l 
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PROBLEME  XXVI. 

T ,  a  hauteur  du  Pôle  étant  connue  ;  & 
deux  Aflres ,  dont  les  déclinaifons ,  &  les 
cfcenfions  droites  font  données ,  étant  vus 
dans  un  même  vertical  :  trouver  l’heure  de 
l  ohfervation  ! 

La  3-me  formule 

rnyt-\-rmcx  —  msyu. 

Mettant  pour  ~  ,  X  tangente  de  la  dé* 
clinaifon  de  i’Aftre,  devient 
cX  —SU - — . 

m 

Et  prenant  X‘  pour  la  tangente  de  la 
déclin  ai  fon  de  1  autre  Aftre  ;  &  é  &  u, 
pour  les  finus  &  co-finus  de  Ion  angle 
horaire  :  on  a  pour  1 ’inftant  où  les  deux 
A  lires  paffent  au  même  vertical, 

su  —  c  X  _  r  n  '  su'  —  c  X 7 

t  m  "  t' 

sut - — sué zzz c X  t — c Xé, 
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Ou  (  prenant  a  pour  ie  filous  de  lare 
qui  répond  à  ia  différence  d’afeenfion 
droite  des  deux  Affres ,  b  pour  fon  co- 
finus  ;  ce  qui  donne  ut —  u  t'  —  ra, 

&  /'  —  *'-*<("-")  > 

r  ' 

r  ras — rcX't — l  cXt- h-  a  cXY(rr — tt). 

Ou  (  prenant  A  pour  rras;  B  pour 
rcX' — bcX ;  &  C  pour  acX) 

A  B  i  C  /  /  n  n 

f  ~  B  B  CC  -  B  B  CC  ^(rrBB 

~4—  rrCC  —  A  AJ» 

Ayant  ainfi  fAngle  horaire,  ou  le  tems 
écoulé  depuis  ie  paffage  d'un  des  Affres 
par  le  Méridien ,  la  différence  de  fafeen- 
fion  droite  de  cet  Affre  &  du  Soleil 
donne  l’heure.  Mais  voici  une  manière 
beaucoup  plus  facile  de  la  trouver. 
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PROBLEME  XXVII. 

Tbo  uver  l'heure  de  la  nuit ,  indépen¬ 
damment  de  la  hauteur  du  Pôle ,  par  l 'ob¬ 
servation  de  deux  Ajlres  dans  un  même 
vertical  ! 

Si  Ton  a  deux  Aflres  dont  1  afcenfion 
droite  foit  connue ,  &  foit  la  même ,  ou 
à  peu -près  la  même  :  lorfqu’ils  feront 
dans  un  même  vertical,  iis  feront  au 
Méridien  du  lieu  de  i’obfèrvation  ;  & 
Ton  aura  l’heure  par  la  différence  entre 
leur  aicenfion  droite  &  celle  du  Soleil. 

Cette  opération  fè  peut  faire  facile¬ 
ment  fur  Mer  ,  &  n’a  befoin  d’aucun 
infiniment.  Car  on  ne  peut  pas  appelier 
un  infiniment,  un  fil  chargé  d’un  plomb, 
qui  efl  tout  ce  qu’il  faut  pour  ia  faire. 


Na  v  t  i  nu  e. 


PROBLEME  XXVIII. 

Co  N noissant  l’heure  à  laquelle  on 
voit  dans  un  même  vertical  deux  A f  res,  dont 
les  déclinaifons,  &  les  afcenfions  droites  font 
données  ;  trouver  la  hauteur  du  Pôle  ! 


La  3-me  formule  donne  ici,  comme 
dans  le  Problème  XXV, 

su  —  cX  rn  sUf  —  cX ' 

t  "  ni  "  tf 

Et  l’heure  étant  connue,  &  les  afcenfions 
droites  des  deux  Aftres,  les  finus  de  leurs 
angles  horaires  au  moment  de  l’obfèrva- 
tion  font  donnés  :  &  l’on  a  pour  la  tan¬ 
gente  de  la  hauteur  du  Pôle, 


rs  r  X*  t  —  rXtf 
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PROBLEME  XXIX. 

Connoissant  l’heure  à  laquelle  on  voit 
dans  un  même  Almicantarath  deux  AJlres, 
dont  les  déclinaifons,  &  les  afcenfions  droites 
[ont  données  ;  trouver  la  hauteur  du  Pôle  ! 


La  1  .re  formule  donne 
rrh  mr  rsx  -4-  cyu 

.  &  rrhzzsrsx-Ar-cÿu, 


On  a  donc 
rsx  —  rsx 


Et  l’heure  étant  connue,  &  les  afcenfions 
droites  des  deux  Aftres  ;  les  finus  de 
leurs  angles  horaires  au  moment  de  lob- 
fèrvation ,  font  donnés  :  &  Ion  a 

rs  _  y* — -y* 

e  1  #-=-/ 


PROBLEME 


Na  u  t  t  du  e. 


PROBLEME  XXX. 

Connoissant  les  déclinaifons  ér"  les 
afcenfions  droites  de  trois  E'toiles  ;  &  1  in¬ 
tervalle  de  tems  entre  les  momens  où  Finie 
des  tr.pis  fe  trouve  dans  un  même  vertical  que 
chacune  des  deux  autres  :  trouver  F  heure,  & 
la  hauteur  du  Pôle  ! 


Soient  les  tangentes  des  déclinai/ons 
des  trois  E'toiles  X,  X' ,  X".  Les  finus 
&  co-finus  des  angles  horaires  de  la  i  .re 
&  de  ia  2.de,  lorfqu’eiies  font  dans  un 
même  vertical,  t ,  t' ;  u,  u ,  Les  finus  & 
co-finus  des  angles  horaires  de  ia  i  .re  & 
de  ia  3  .me,  iorfqu  elles  font  dans  un  même 
vertical,  3,3';  v,  v. 


)n  aura 

par  la  3.me 

formule 

rn  

su  —  c  X  

su'  —  cXf 

m 

t 

? 

r  rt  _ _ 

s  v  —  cX 

sa/ — c  X" 

ni  ’ 

& 

s 

X't  — x/ 

X’^—X^ 

t  rm~~m  vlt  —  u/  y'S* — ai  * 

E 
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Ou  (le  finus  de  la  différence  d’afcenfion 
droite  de  la  i.re  &  de  la  2.de  Etoile 
étant  —  a ,  fon  co-finus  zzz  b  ;  &  le  lin  us 
de  la  différence  d  afcenfion  droite  de  la 
i  .re  &  de  la  3  .mc  étant  cl  ,  &  fon  co- 
finus  —  C  ) 

X't  —  Xt'  X"$>—X& 

- - “  - -  ;  ou 

a  cl 

et  Xt' —  cLX't  —  a  XX —  ez  X"  X 
Ou  (  à  caufè  de  t' z=z  — — —  &  X  zrz 

\  y 

€  •$> - CL<V  j 

Y  ' 

a.  b  Xt - a  clXu  —  ra  Xrt  “  a  CX3 

— a&Xv  —  r  a  X"  3» 

Mais  t  8c  3  étant  les  finus  des  angles 
horaires  de  la  x.re  E'toile  aux  momens 
des  deux  obfèrvations  ;  &  l’intervalle 
entre  ces  momens  étant  donné  ;  &  le 
finus  de  l’arc  qui  lui  répond  étant  z=z p,  & 

fon  co-linus  m  n  :  l’on  a  3  —  — — — 

1  /  r 

Si  y  —  El  mettant  ces  valeurs 


U  T  I  QU  Eo 


de  &  &  de  v ,  dans  l’Equation  précé¬ 
dente  :  on  trouve  pour  la  co- tangente 
de  l’angle  horaire  de  la  i  .re  Etoile  au 
moment  de  la  i  .re  obfêrvation , 


ru 

’~r 


,rctbX-\-actpX — aCcjX — rretX* -\-raqX"  . 
^  ractX — a£pX — acLqX-f-  r apX"  ' 


Ayant  ainfi  l’angle  horaire  de  la  ï.re 
Etoile  au  moment  de  la  première  obfêr¬ 
vation  ,  on  a  l’heure  de  cette  obferva¬ 
tion  :  on  a  auffi  l’angle  horaire  de  la 
Etoile  au  même  inftant  par  l’Equation 

/  zrn  — — —  :  &  la  hauteur  du  Pôle ,  en 

r  i 

fubftituant  les  valeurs  de  t  &  de  t9  dans 
l’Equation 

,  _  X’t  —  XS 

c  ar 

Corail.  Si  l’on  prend  la  î.re  E'toîîe 
dans  l’Equateur ,  X  r=z  o  :  &.  tout  le 
calcul  devient  beaucoup  plus  fimple  : 
car  la  co-tangente  de  l’angle  horaire  de 
cette  Etoile  au  moment  de  la  première 

JE  i) 
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obfervation  ,  fè  réduit  à 

ru  .  /  (J  yclX{  \ 

t  (  }>  afX"  ' 

Et  Ion  trouve  beaucoup  plus  fimplement 
la  hauteur  du  Poie. 

SCHOLIE. 

Ce  Problème  peut  être  crune  grande 
utilité  fur  Terre  &  fur  Mer,  parce  qu’il 
rfy  a  point  dobfervation  plus  facile  ni 
plus  ftire  que  celle  du  paifage  des  Aflres 
par  un  vertical ,  &  qu’on  évite  ici  entiè¬ 
rement  l’effet  de  la  réfraétion  qui  apporte 
tant  de  troubles  aux  autres  obfervations. 


Na  u  t  i  q.u  e. 
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PROBLEME  XXXI. 

Trois  hauteurs  T  un  Ajlre  étant  données 
avec  les  deux  intervalles  de  tems  écoulé  entre  : 
trouver  la  déclinaison  de  l  Ajlre  ;  &  la  hau¬ 
teur  du  Pôle  ! 

I.  Soient  les  trois  hauteurs  zz:  h,  h1,  hl\ 

Les  co-finus  des  angles  horaires  —  u> 

v ,  u". 

Les  finus  des  intervalles  des  tems  écoulés 
zzr  p,  p  ;  &  leurs  co-finus  zzzq,  q  * 

Par  la  1  .re  formule ,  on  a 

r  s  x  zzz  r  r  h  —  cy  u 
rsxzzz  rrli  - — -  cyu 
r  s  x  —  rrh"  - —  cy  u* 

Doù  Ton  tire 

rr(h  — ht  )  rr(h~h") 


cy 


u  —  u 


u  — u 


,u 


Ou  (failànt  h — //=  D,  h — -h"z^.D') 
D’ u  —  D'u—D  u  —  Du". 


Astronomie 


Mais  on  a  u'zzz  — — ,  &  u"  zzi 

y 

— - — — ;  qui  étant  fubftitués  dans  TE"- 

quation  précédente,  donnent 

Dru — D'qu  ~\~Dpt  —  D  ru - Dqu 

H-  D  p  t. 


Ou  (mettant  pour  r — -q ,  &  r  —  q  ,  les 
finus  verles  des  tems  écoulés  o,  o) 

D'o  u  h—  Dp  tzzzDo  u  h—  D  p  t . 

Doù  l’on  tire  pour  la  tangente  de l'Angle 
horaire  de  l’Aflre  au  moment  de  la  pre¬ 
mière  obfervation , 

yt  _ _  y  Do' -  Df0  . 

u  iy  p  —  Dp 


ConnoifTant  ce  i.er  angle  horaire;  on 
a  le  &  le  pme  en  remontant  aux 


E>  •  t  _____  r  * 

.quations  u  zzzl  - — — 


q’tl-p't 

r,‘  ♦ 
r 


Et  l’on  a  leurs  trois  co-fïnus,  u,  u' ,  u\ 
dont  deux  fuffifent  pour  le  refte  de  la 
fol  ut  ion  du  Problème. 

Car  la  i  *re  formule  donnant 
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rrh  — 

-  r  nz:  cv« 

rr//  — 

I 

«O 

H 

II 

V» 

5S 

• 

On  a 

rr(h-V)  .  & 
fa  —  «y  ' 

■ 

r  (b! u  —  hit) 

(u- —  il) 

Ou  (  faifànt  «  — 

-z/— A,  &  Il  U  — Il  il 

II 

<7  = 

rrD  n 

=  A  '  & 

s  x  zz 

rr  A 

~  A  ;  OU 

(rr 

—  xxj 

“  -  AA  '  ^ 

A  A  A 

rrxx—ccxx  — - . 

A  A 

Et  chaffant  c  c  de  ces  Equations ,  on  a 

C —  rr  A  Al 

A  A  X4-}—  \  —  rrAA  >  X  X  T"  A  A  ZZZ  O» 

rr  D  D) 


Ou  (  fai  fa  nt  AA  -}—AA  - — -DD  zzzBB) 

r  r  B  B  , 


XX 


AA 


rr 


AA 


Y(B^-^AAAA), 


On  a  ainfi  la  déciinaifbn  de  i’Aftre. 

E«  •  •  • 

II1J 
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2.  Ayant  la  déclinaifon  de  l’Aflre  ;  il 
eft  facile  d’avoir  la  hauteur  du  Pôle.  Car 
il  eft  évident  que  dans  les  deux  Equa- 

.  yyD  0  YYA  r 

tions  c y  —  — — ,  &  sx  —  — — ,  les 
y  A  A 

finus  &  les  co-finus  de  la  déclinaifon  de 
i’Aftre,  &  de  la  hauteur  du  Pôle,  fo  trou¬ 
vant  combinés  de  la  même  manière  ;  on 
trouvera  pour  le  finus  de  la  hauteur  du 
Pôle,  la  même  expreffion  qu’on  vient  de 
trouver  pour  le  finus  de  la  déclinaifon 
de  i’Aftre 


Equivoque  attaché  à  la  nature  de  ce 
Problème.  Si  l’on  veut  donc  s’en  forvir, 
il  faudra  choihr  qirelqu’Aüre  dont  la 
déclinaifon  différé  affés  de  la  hauteur  du 
Pôle ,  pour  que  l’une  ne  puiffe  pas  être 
prile  pour  1  autre» 
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N  AU  T  I  au  E. 

S  C  H  O  L  I  E, 

Ceft  ce  fameux  Problème  auquel  les 
Géomètres  &  les  Agronomes  de  l’Aca¬ 
démie  deRuffie  le  font  tant  appliqués, 
&  dont  ils  ont  donné  plulieurs  belles 
iolutions. 

Je  crois  cependant  ce  Problème  plus 
curieux  qu’utile  ;  car  fur  la  Terre  on  a 
trop  d’autres  moyens  de  trouver  la  décli- 
naifon  des  Etoiles  &  la  hauteur  du  Pôle, 
pour  avoir  recours  à  celui-ci.  Sur  la 
Mer,  dès  qu’on  connoît  l’Etoile  qu’on 
oblerve ,  on  a  par  les  catalogues  d’Etoiles 
la  déclinailon  avec  plus  de  précifion  qu’il 
n’efl:  nécelfaire ,  pour  la  Latitude  Nauti¬ 
que.  Et  fi  l’on  vouloit  fe  fèrvir  d’une 
Etoile  qu’on  ne  connût  pas,  ou  obier  ver 
entre  des  nuages  une  Etoile  qu’on  croi- 
roit  être  la  même  que  celle  qu’on  auroit 
obfervée  aux  premières  hauteurs,  on  fê- 
roit  expofé  à  des  méprifes  bien  dange- 
reufes. 
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PROBLEME  XXXII. 

L'obliquité  de  l E'clïptique ,  &  la 
durée  du  plus  long  ou  du  plus  court  jour  dans 
quelque  lieu,  étant  données  :  trouver  la  hau~ 
tcur  du  Pôle,  en  négligeant  la  réfraâion, 
la  parallaxe! 

La  i.rc  formule,  lorfque  le  jour  com¬ 
mence  ou  finit,  que  hzzzo,  donne 

s  _  yu 

c  rx 

Ou  (  prenant  S  pour  la  tangente  de  la 
hauteur  du  Pôle,  &  Y  pour  la  co-tan- 
gente  de  la  plus  grande  déclinaifon  du 
Soleil  )  on  a 


N  AU  T  I  QUE. 
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PROBLEME  XXXIII. 

L’obliquité  de  l’E'cliptique ,  &  la 
hauteur  du  Pôle ,  étant  données  :  trouver  la 
durée  du  plus  long  ou  du  plus  court  jour,  s’il 
ri  y  avoit  point  de  réfraâion,  ni  de  parallaxe  ! 

L’on  a  par  la  i  .re  formule 

u  — 

cy 

Ou  (  prenant  comme  dans  leProblème 
précédent  S  pour  la  tangente  de  la  hau« 
teur  du  Pôle,  &  X  pour  la  tangente  de 
la  plus  grande  déclinailon  du  Soleil) 


S  C  H  O  L  1  E. 

C’efl  ainfi  ,  ou  du  moins  dans  ces 
cîrcoridances,  que  les  Anciens  détermi- 
noient  la  hauteur  du  Pôle.  Et  Ptolémée 
qui  nous  a  laide  les  hauteurs  du  Pôle 
pour  un  grand  nombre  de  Villes,  pré** 
féroit  cette  méthode  à  toutes  les  autres» 
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Ils  ignoroient  les  effets  de  la  Réfraction 
&  de  la  Parallaxe,  &  choififfoient  le  jour 
du  Solflice,  parce  que  dans  ce  jour  le 
Soleil  ne  changeant  pas  fenfiblement  en 
déclinaifon ,  le  Problème  efl  plus  facile 
à  réfoudre. 

Cependant  l'ignorance  où  ils  étoient 
fur  la  Réfraélion  &  la  Parallaxe,  leur  peu 
d’exaélitude  fur  l’obliquité  de  l’Eclip¬ 
tique  &  fur  la  mefure  du  tems ,  rendoient 
toutes  leurs  Latitudes  défeélueufès. 

Dans  les  Problèmes  fuivans ,  non  feu¬ 
lement  je  corrige  les  erreurs  que  caufènt 
ïa  Réfraélion  &  la  Parallaxe ,  mais  encore 
je  délivre  le  Problème  de  la  reftriélion 
au  jour  du  Solflice. 

Enfin  je  le  délivre  même  de  la  con¬ 
dition  de  Stabilité  pour  l’Obfèrvateur  ; 
&  j’apprends  à  le  réfoudre  fur  la  Mer, 
quel  que  foit  le  jour  de  l’année,  &  quelle 
que  foit  la  route  du  Navigateur. 


Nautique. 
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PROBLEME  XXXIV. 


L’obliquité  de  l’ Ecliptique ,  la  durée 
du  jour  fol jlicial ,  &  la  réfradion  horïfontale 
&  la  parallaxe ,  étant  données  :  trouver 
l’altération  caufée  à  la  durée  du  jour  par 
la  réfradion  &  la  parallaxe  ! 

Dans  la  i.re  formule 

r s  h  - —  rrh  —  cy  u , 

Prenant  la  petite  variation ,  en  faifànt  j1 
&  x  conftans  ;  &  obfèrvant  que  h  croiP 
fànt,  u  diminue  ;  Ton  a 

r  r  d  h  —  cy  d  u. 

Ou  (  fubffituant  ie  petit  arc  de  l’E'qua- 
teur  dE  —  N±) 

rrdH  —  ïéd-dE, 

Y 

ou  (  à  caufe  de  c  —  — — — - -  ) 

'  y  (  r  r  x  x  -+-yy  uu) 

j  g  _ _  r  V(rrxx-+-yyuu)  ^  ^ 
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S  C  H  O  L  I  E. 

Ayant  ainfi  le  petit  arc  de  l’E'quateur 
qui  répond  à  la  quantité  dont  la  réfrac¬ 
tion,  moins  la  parallaxe,  allonge  le  jour 
folflicial  :  réduifànt  cet  arc  en  tems,  & 
le  retranchant  de  la  durée  obfèrvée  ;  l’on 
a  la  durée  telle  quelle  feroit  fans  la  ré¬ 
fraction  &  la  parallaxe  ;  &  corrigeant 
ainfi  la  durée  du  jour  folfticial,  on  a  la 
hauteur  du  Pôle  par  le  Problème XXX IL 


Nautique . 


79 


PROBLEME  XXXV. 

T j  ’  obliquité  de  ï Elliptique ,  &  la 
durée  du  jour  folflïcial,  étant  données  :  trouver 
l'erreur  que  la  réfraâion  &  la  parallaxe 
caufent  fur  la  hauteur  du  Pôle  ! 

Ce  Problème  fe  réduit  à  chercher  la 
différence  en  Latitude  de  deux  Ohfer- 
vateurs,  pour  Jefquels  la  durée  du  jour 
folfticial  feroit  la  même ,  mais  dont  f un 
verroit  le  Soleil  comme  on  le  voit ,  lès 
rayons  brifes  par  l’Atmolphere,  &i  autre 
le  verroit  fans  réfraction. 

Je  prends  donc  la  petite  variation  de 
la  i  .re  formule 

rsx  —  rrh  “  cy  u f 
en  fuppofant  r,  x ,  &  u,  conftans;  &  jai 
rrdh  —rxds  — f—  y  udc znz  o. 

Ou  (  fubftituant  les  petits  arcs  du  Mé¬ 
ridien  d  L  ddL  zzz  pour  d  s 

c  j r  r 

&  de ,  &  dH  pour  d  h) 
r3  d  H  —  rexd  L  —  s  y  u  d  L  zzz 
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Ou  (  à  cau/ê  qu’à  l’horifon  ion  a  rxs 

_  rrx  » 

_ _  .  que  c  zi  - ) 

'  1  V  (  rr  x  x  -\r  y  y  uu.  )  ' 

v  r  r  v  si  T  _  v  r  c  v  //  T 

r*dH — 


V  (rr  x  x  -hjy^yu  u  ) 

rccxdL  —  r  s  s  x  AL 

- -  =  O  ,  OU 


dL  —  —  dH,  ou 

X 


dL 


rr 


Y ( rrxx  -\-yyuu) 


dH ; 


S  C  H  O  L  I  E. 

Ce  qu’on  fuppofe  ici,  que  rxszzzcyu, 
n’approche  de  la  vérité  qu’autant  que  les 
finus  de  la  déclinaifon  du  Soleil ,  de  la 
hauteur  du  Pôle ,  &  de  Ton  complément, 
font  beaucoup  plus  grands  que  la  ré- 
fraélion  horifontale.  Si  donc  on  veut 
chafîèr  c  Sc  s  de  l’Equation  précédente, 
ou  des  Equations  fuivantes ,  lorfque  s,  c> 
ou  x,  font  petits,  il  faut  recourir  à 
l’Equation  entière  de  la  i  .re  formule 

r  sx - rrh  zzz  cy  u , 

&  y  prendre  les  valeurs  de  c,  ou  de  s  » 
qu’on  veut  fubflituer. 


PROBLEME 


M 


PROBLEME  XXXVI. 

L'obliquité  de  F  Ecliptique ,  la  durée 
du  jour  folflicial \  &  la  hauteur  du  Pôle,  étant 
données  :  trouver  la  différence  de  la  réfraélion 
horizontale  &  de  la  parallaxe  ! 

Par  le  Problème  XXXIII.  on  a  fa 
durée  du  jour  folflicial  tel  qu  il  lèroit  fans 
réfraélion  &  fans  parallaxe. 

Par  l’obfèrvation ,  l’on  a  la  durée  de  ce 
même  jour ,  telle  qu  elle  eft ,  augmentée 
par  la  différence  de  la  réfraélion  &  de 
la  parallaxe. 

La  différence  de  ces  deux  durées 
donne  d  E, 

Et  Ion  a  par  le  Problème XXXIV* 
pour  la  réfraélion  horifontale,  moins  la 
parallaxe, 

dH  =  — — — -O- - -  dE. 

rv  (rrxx-\-yyuu) 
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PROBLEME  XXXVII. 

T j  a  durée  du  jour  étant  donnée  ;  la  décli- 
naifon  du  Soleil f  &  fon  changement  en  dé¬ 
clinaison  :  trouver  l’altération  caufée  à  la 
durée  du  jour  par  ce  changement  ! 

Prenant  la  petite  variation  dans  la  i.rc 
formule ,  rsx  —  r  r h  zzz  cy  u  :  lorfque 
h  zz:  o ,  &  que  j  eft  confiant  ;  on  a 
rsdx  zzz  cudy  -|—  cy  du. 

Ou  (  fubfiituant  le  petit  arc  du  Méridien 
d D  - zz  —  LiL  f  &  le  petit  arc 

de  l’Equateur  dE  rzz  AJL  f  Sc  pour  s, 
fà  valeur  prifè  dans  l’Equation  rsxzzzcynj 

dE  —  ~dD . 

XJ  t 
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PROBLEME  XXXVIII. 

Tn  ou  VE  R  jur  Mer  la  hauteur  du  Pôle 
par  la  durée  du  jour  ! 

Je  cherche  d’abord  toutes  les  altéra¬ 
tions  que  caufènt  à  la  durée  du  jour,  la 
réfraélion  &  la  parallaxe  ;  le  changement 
du  Soleil  en  déclinaifôn  ;  &  ie  change¬ 
ment  de  lieu  duVaiflèau. 

Prenant  la  i  .re  formule 

r s  x  —  rrh  rzr  cy  u  ; 

j’y  fais  tout  varier  ;  &  j’ai 

rxds  h—  rsdx  —  rrdh  zzzyudc  -h 
cudy  cy  du. 

Ou  (  mettant  pour  la  différence  du 
finus  de  déclinaifôn  le  petit  arc  dD^az 

pour  la  différence  du 

finus  de  la  hauteur  du  Pôle,  le  petit  arc 

rds  rdc 

F  ij 


du  Méridien  d  L 
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pour  la  différence  du  finus  de  Iangle 
horaire ,  le  petit  arc  de  l’Equateur  d  E 

—  lEL  ;  laifTant  d  H  pour  le  petit  arc 

du  vertical,  dont  la  réfraction  moins  la 
parallaxe  élève  le  Soleil  à  l’horifon  ;  & 
nommant  dF  le  petit  arc  de  l’Equateur 
qui  répond  au  chemin  du  vaidèau  en 
longitude  )  on  aura  pour  le  petit  arc  de 
l’Equateur  qui  répond  au  tems  de  toutes 
les  altérations, 

d Ez=z—dHdtz  --dDzàz——dL 

cyt  xyt  c  cy  t 

r±z  dF. 

Ou  (  mettant  pour  la  tangente  X 

de  la  déclinaifon  du  Soleil ,  &  pour  ~ 
la  co-tangente  V  de  l’angle  horaire) 

AE— -dLdH±  —  dD-±i  —  dL 

cyt  x  y  c  c  t 

riz  dF. 

Faifànt  à  la  durée  du  jour  ob/ervée, 
toutes  ces  corrections  ;  on  a  la  durée, 
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telle  quelle  fe roit,  s’il  n’y  avoit  ni  ré- 
fraction ,  ni  parallaxe  ;  ni  changement 
du  Soleil  en  déclinaifbn  ;  ni  changement 
de  lieu  du  Vaiflèau. 

Et  l’on  a  par  la  i.re  formule  rsx 
cyu,  pour  la  tangente  de  la  hauteur 
du  Poîe,  —  lü-, 

c  r 

S  C  H  O  L  I  E. 

Dans  cette  expreffion  les  Agnes  des 
altérations  caufées  par  le  changement  de 
déclinaifbn  du  Soleil ,  le  changement  de 
lieu  du  Vaiflèau  en  latitude,  &fon  chan¬ 
gement  en  longitude ,  font  ambigus  : 
parce  que  chacune  de  ces  trois  altérations 
peut  allonger  ou  accourcir  la  durée  du 
jour.  II  n’y  a  que  l’altération  caufée  par 
la  différence  de  la  réfraélion  &  de  la 
parallaxe ,  qui  l’allonge  toujours. 

J’ai  laiffé,  dans  cette  expreffion  des 
altérations,  le  co-finus  de  la  hauteur  du 

TT"!  •  •  • 

F  UJ 
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Pôle ,  qui  eft  ce  qu’on  cherche.  On 
pourroit  le  faire  dilparoître,  en  prenant 
fa  valeur  dans  la  i.re  formule  ;  mais 
comme  le  calcul  deviendroit  fort  com¬ 
pliqué,  &  qu’il  n’eft  pas  ici  queftion 
d’une  exactitude  trop  fcrupuleulè ,  il 
vaut  mieux  prendre  d’abord  la  hauteur 
du  Foie  grofTiérement  déterminée,  telle 
que  la  i.re  formule  la  donne,  en  la 
concluant  par  la  durée  du  jour,  fans  y 
faire  aucune  correction  ;  &  s’en  lèrvir 
pour  chaftèr  c  de  l’expreffion  des  alté¬ 
rations. 

Quant  aux  quantités  dH,  dD,  dL , 
d  F  ;  il  eft  évident  que  dH  eft;  la  quan¬ 
tité  de  la  réfraélion  diminuée  de  la  Pa¬ 
rallaxe  :  qu edD  eft  la  quantité  dont  la 
déclinai fon  du  Soleil  a  changé  depuis  fon 
lever,  qui  eft  donnée  dans  les  Tables: 
que  dL  eft  la  quantité  dont  leVaiftèau 
s’eft  élevé  ou  abaiflé  en  latitude  pendant 
la  durée  du  jour,  qui  eft  donnée  par  la 


Na  u  t  î  qu  e. 


route  duVailTeau  :  qu  enfin  dF,  diffé¬ 
rence  en  longitude,  eft  aufli  donnée  par 
la  route,  en  fuppofant  qu’on  connoiffe 
la  latitude  à  peu-près. 

Cette  méthode ,  malgré  tout  ce  que 
j’ai  fait  pour  la  rendre  univerfèile ,  a 
encore  quelques  reftriftions  à  quoi  la 
nature  de  la  chofè  la  borne. 

On  voit,  par  exemple,  qu’au  tems  où 
le  Soleil  efl:  dans  l’E'quateur ,  la  durée 
du  jour  étant  la  même  par  toute  la  Terre, 
on  ne  fçauroit  connoître  par  elle  la  hau¬ 
teur  du  Pôle. 

On  voit  encore  que  fi  les  altérations 
caufees  à  la  durée  du  jour  par  quel¬ 
ques-unes  des  caufès  que  nous  avons 
expliquées,  étoient  trop  grandes,  la  mé¬ 
thode  leroit  défeétueufe ,  parce  quelle 
fuppole  que  ces  altérations  font  fort  pe¬ 
tites  par  rapport  aux  quantités  qui  en¬ 
trent  dans  le  calcul. 

11  y  a  une  remarque  à  faire ,  qui  peut 

•pi  • «  •  • 

r  ni] 
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faciliter  cette  méthode  de  trouver  la  hau* 
teur  du  Poie ,  fans  lui  faire  perdre  beau¬ 
coup  de  fa  précifion.  C’eft  que  négli¬ 
geant  les  petites  différences  des  grandeurs 
apparentes  du  diamètre  du  Soleil,  on 
peut  affés  exactement  ftatuer  fon  diamè¬ 
tre  égal  à  la  quantité  dont  la  réfraction 
élève  les  Aftres  à  l’horifon. 

En  forte  qu’au  lever  du  Soleil,  lorf* 
qu’on  obferve  fon  bord  inférieur  toucher 
i’horilon  ,  fon  bord  fupérieur  ne  fait 
réellement  que  l’atteindre  ;  &  fi  l’on 
ajoûte  à  l’heure  de  lemerfion  apparente 
du  bord  inférieur,  la  moitié  du  tems  que 
le  Soleil  emploie  à  s’élever  de  tout  fon 
Difque,  on  aura  le  moment  de  l’émer- 
fion  du  centre.  De  même  au  coucher  du 
Soleil,  l’inftant  où  le  bord  fupérieur  du 
Soleil  paroît  dans  l’horifon,  peut  être 
pris  pour  l’infiant  où  le  bord  inférieur  s’y 
trouve  réellement.  Si  donc  on  fouftrait 
de  l’heure  de  fimmerfion  apparente  du 
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bord  fupérieur ,  la  moitié  du  tems  que  le 
Soleil  emploie  à  cacher  entièrement  fon 
'  Difque,  on  aura  le  moment  de  l’immer- 
fion  du  centre. 

Cette  pratique  peut  difpenlèr  de  la 
correction  que  nous  avons  donnée  pour 
la  réfraélion.  Et  ceft  une  choie  alfés 
heureulè  pour  le  Navigateur,  que  la 
grandeur  du  Difque  du  Soleil  foit  une 
mefure  de  la  réfraCtion ,  &  quelle  puilfe 
lui  fervir  à  en  éviter  les  effets* 
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PROBLEME  XXXIX. 

CoNNOISSA  N  T  la  déclinaison  &  Taf- 
cenfion  droite  de  deux  Aflres ,  &  le  teins 
écoulé '  entre  leur  lever  ou  leur  coucher  :  trouver 
la  hauteur  du  Pôle  ! 

Puiiqu  on  obierve  les  deux  Aflres  dans 
fhorifon ,  Ion  a  par  la  i .re  formule 
rs  x  zi  cyu,  8c  r s  x  zz  cy'  u\ 

Ou  (  mettant  pour  ~  les  tan¬ 

gentes  X 8c  X‘  des  déclinailons  des  deux 
Aflres)  on  a 

sXzzzcu,  8c  s X’  z=zcu  ; 

Doù  Ton  tire 

s  _ _  U  t  if  z/  _____  Xf 

T"  — "X  —  X'  ou  “  —  X9 

Or  puifque  fafcenfion  droite  des  deux 
Aflres  efl  donnée  ;  &  la  différence  des 
îems  de  leur  immerfion  dans  fhorifon, 
ou  de  leur  émerfion  :  on  a  la  différence 
de  leurs  angles  horaires  qui  conviennent 
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à  ces  momens  :  &  foit  ie  finus  de  I  angle, 
qui  efl  cette  différence  z=zp ,  &  fon  co¬ 
nnus  zrz  q.  Et  l’on  aura  (  à  caufè  de 

/  _  qu — p  V (rr  —  uu)  . 


ü 


U 


qu  —  p  V (r r  —  uu) 


r  u 


X' 


D’où  l’on  tire 

__  rrppXX  « 

U  U  “  r  r  XX-h  'r  r  X'X—  2  r  q  XX  '  ’  '  ^ 

♦ 

y  s  ___ ru  r P 

7“  —  T  —  yfrrXX-t-  rrX'X'—  z  rqXX'J  9 

Jufqu’ici  nous  n’avons  point  eu  d  egard 
à  la  réfraction ,  ni  à  la  parallaxe.  Pour 
en  corriger  l’effet ,  il  faut  chercher  com¬ 
bien  elles  accélèrent  l’apparition ,  ou  re¬ 
tardent  la  difparition  de  chaque  Aflre. 

Pour  cela,  je  prends  la  petite  varia¬ 
tion  de  la  1  .re  formule ,  en  fuppofànt  s 
&  x  conflans  :  &  j’ai 
rrdh  zz  c y  d  u ,  &  rrdlizrzcy  du  ’> 

Ou  (  fùbftituant  les  petits  arcs  de  i’Equa- 
teur  dEz=.r-ly,  dE  =  ^-J 
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r>dH  .  rUH' 

-  ,  ^  *  "  '  1  J 


# 


YYX 


) 


Ou  (  à  caufe  de  c  zz:  — 

d  E  —  d  H ,  & 


t  Vfrrxx  -\-yyuu) 

xy  / 


J//'. 


Ces  deux  quantités,  réduites  en  tems, 
font  les  correélions  qu’il  faut  faire  au 
tems  écoulé  entre  les  apparitions  &  les 
difparitions  des  deuxAftres,  pour  avoir 
l’intervalle  écoulé  entre  leurs  véritables 
émerfions  ou  immerfions  dans  i’horifon  : 
&  c’eft  de  cet  intervalle  ainfi  corrigé, 
réduit  en  arc  de  l’Equateur,  que  p  &  q 
doivent  être  les  finus  &  co-finus. 


SCHOLIE. 

H  eft  évident  que  ce  Problème  en 
contient  un  autre,  que  quelques  Agro¬ 
nomes  ont  propofé  comme  pouvant  être 
fort  utile  fur  Mer.  Celui-là  confifte  à 

Trouver  la  hauteur  du  P ok  par  l’ observation 
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de  deux  Etoiles ,  dont  les  déclinaifons  & 
les  afcenjions  droites  f oient  connues ,  &  qui 
fe  trouvent  au  même  injlant  dans  l’horifon. 
Mais  ce  Problème  ne  fçauroit  être  d  au¬ 
cune  utilité  ni  fur  Mer,  ni  fur  Terre, 
parce  que  cette  condition,  que  les  deux 
Etoiles  fè  lèvent  ou  fe  couchent  en 
même  tems ,  reftreint  pour  chaque  lati¬ 
tude  le  Problème  à  un  fort  petit  nombre 
d’Etoiles,  &  qu’on  ne  peut  d’ordinaire 
voir  dans  l’horifon  les  Etoiles,  même 
les  plus  brillantes. 

J’ai  étendu  ce  Problème,  en  l’affran- 
chiffant  de  la  condition  du  lever  &  du 
coucher  fimultané  ;  &  comme  alors  on 
peut  choifir  tels  Aftres  qu’on  voudra, 
on  aura  une  méthode  fort  facile  pour 
trouver  la  hauteur  du  Pôle  fur  Mer  par 
les  obfervations  du  Soleil,  de  la  Lune ,  de 
Vénus,  ou  de  Jupiter  dans  l’horifon* 
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Méthode  'pour  trouver  la  déclinaifon 
des  Etoiles,  &  la  hauteur  du  Pôle, 
indépendamment  hune  de  h  autre  , 
èr  fans  fe  fervir  d’ aucun  angle  me- 
furé  par  des  arcs  de  Cercle. 

Cette  méthode,  l’une  des  plus  belles 
&  des  plus  utiles  de  l’Aftronomie,  puis¬ 
que  les  déclinai  Ions  des  E  toiles  fervent 
de  bafe  à  cette  fcience,  eft  due  à  M. 
Mayer,  à  qui  l’Aftronomie  doit  plufieurs 
autres  excellentes  chofes.  On  peut  dire 
cependant  qu’il  l’a  plutôt  indiquée  que 
donnée.  Elle  dl  compliquée  ;  mais  elle 
eft  fi  belle  &  fi  utile,  que  je  me  fuis 
appliqué  à  la  déduire  de  mes  Formules, 
d’où  elle  découle  fort  naturellement.  La 
voici. 
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PROBLEME  XL. 

Les  pajjages  de  deux  Etoiles  par  le 
Méridien,  par  deux  Verticaux ,  &  par  deux 
Almicantaraths  inconnus ,  mais  conjlans, 
étant  donnés  :  trouver  la  déclinaison  de  ces 
Etoiles,  &  la  hauteur  du  Pôle  ! 

Soient  ies  finus  &  les  co-finus  des 
déclinailons  des  deux  Etoiles  x ,  y,  & 
x ,  y1.  Les  co-finus  des  angles  horaires, 
lorfqu  elles  paffent  au  i  .er  Almicantarath 
<v  &  v'  ;  &  les  co  -  finus  lorfqu  elles 
palfent  au  2d,  E  & 

La  i  .re  formule  donne  pour  le  paffage 
au  i  .er  Almicantarath 

rrh  —  rsx  zzz  cy  v 
r  r  h  —  r  s  x  zrr:  cyl  V ,  ou 

s  a  y'v' — -y  hj 

c  '  ”  rx  —  rxï 

Pour  le  paffage  au  2  A  Almicantarath 

S  y  H}1" — -yH)° 

r  x  * 


c 
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On  a  donc 

y  _  «i ; — <v° 

y  <V( —  'vT  ' 

Nommant  t,  t' >  &  u,  u  >  les  finus  & 
co-finus  des  angles  horaires  des  Etoiles , 
lorfqu  elles  paffent  au  i.er  vertical  :  & 
t" t  &  u  ,  u" ,  les  finus  &  co-finus, 

ïorfqu’elles  paffent  au  2.d; 

La  3  .me  formule  donne  pour  le  paffage 
au  i.et  vertical 


n 

syu  — rcx 

m 

ry  t 

n 

s  y  v!  —  r  c  xf 

m 

ryt' 

Ou 

syÿt'u ■ — , 

rcxy't'zm  syy'tu  —rcxy 

S 

x  x  y  f  —  r  if  y  t 

OU  ■“  _ 

c 

yyVu  — yÿt  if 

Pour  le  paffag< 

2  au  2.d  vertical 

s 

Y  xy  f" - Y  if  y  t" 

c 

yyf"v!'  — yy^if" 

On 

a  donc 

x y  /  —  if  y  t 

 xyf'  —  Jyt" 

f  u  — ttf 

t'"  u" - t”  if* 

Ou  (  nommant  a  le  finus  de  la  différence 

des 


Nautique .  97 

des  arcs  horaires  terminés  par  les  frnus 
t  &  t'  :  8c  d  le  finus  de  la  différence 
des  arcs  terminés  par  les  finus  f  8c  t'"; 
ce  qui  donne  arzzzt'u—tu,  &  drzzz 


I  u  —  î  u  ;  on  a 
axy  t  —  axytz 


\axÿtnr° 


ax'yt” . 


8c 


/y 


æ  t 


V! 


afJ 


OU 


x 

X 


y 


at"  —  d  t 
a  t ' 


-  dt 


X 


af 


cC  t 


Ou  (  mettant  pour  fa  valeur  ^"7, 

prifè  dans  fEquation  des  paffages  aux 
Almicantaraths  ) 


y 

X 


m —  m 


a  t 


in 


aftf 


nS 


qj 


i/f 


X 


at" 


a'  t 


L’Equation  des  paffages  aux  Almi¬ 
cantaraths  donne 


yy 


/u — nj"  ,2 

6-^r. )  y  y 


(v-v") 


ns — ni 


(rr—xx). 

Celle  des  paffages  aux  verticaux,  donne 


d  x1 


✓  V-nj"  ,a  /  —  .z 

(  X  i  / 


A\Y» 


G 
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On  a  donc 


( V  — <v")2  rr 


fv  — ni")2  xx 


(<v  —  rvr')2  x  (a  i?"  —  æV )2  x x 
—  n/")2  (a  t"  —  dtfT 


OU 


r (a  t”  —  d  t)  y  [(rf-v"') 2—  ( v  —  wy !] 
(v-v")  x  )2—  (at" — dt)*\  9 


Ayant  ainfi  la  déclinai/on  dune  des 
Etoiles,  on  trouve  facilement  la  décli- 
naifon  de  l’autre  ;  &  l’on  a  la  hauteur 
du  Pôle  par  l’Equation 


\ 


